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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con el objetivo de evaluar el mejoramiento de
las propiedades mecanicas del concreto en pavimentos rigidos adicionando fibras
de acero reciclado de construccién trefilado en diferentes proporciones. Por lo que,
se utilizo el tipo de investigacion aplicada, con enfoque cuantitativo y disefio de

investigacion experimental puro.

Los resultados obtenidos fueron que la resistencia a la compresion del concreto al
agregar acero reciclado de construccion trefilado en 0.5%, 1%, 1.5% y 2% se
incrementa entre 0.5% a 3.6%. la resistencia a la traccion y flexién presenta
fluctuaciones que dependen de la dosis del concreto, la trabajabilidad disminuye
con dosis altas de acero trefilado, la temperatura no presenta variaciones
significativas y el peso unitario se incrementa conforme se adiciona mas acero
trefilado. En conclusion, la dosis de 2% de acero reciclado de construccion trefilado

permite obtener mejores propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Palabras clave: Drawn Steel, resistance, compression, bending, traction.
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ABSTRACT

The present research was carried out with the objective of evaluating the
improvement of the mechanical properties of concrete in rigid pavements by adding
recycled drawn construction steel fibers in different proportions. Therefore, the type
of applied research was used, with a quantitative approach and a pure experimental

research design.

The results obtained were that the compressive strength of concrete with the
addition of 0.5%, 1%, 1.5% and 2% recycled drawn steel increases between 0.5%
and 3.6%. The tensile and flexural strength presents fluctuations that depend on the
dosage of the concrete, the workability decreases with high doses of drawn steel,
the temperature does not present significant variations and the unit weight increases
as more drawn steel is added. In conclusion, the dosage of 2% of recycled drawn
construction steel allows obtaining better physical and mechanical properties of the

concrete.

Keywords: Drawn steel, compressive, strength, flexural strength, tensile strength.



INTRODUCCION

A nivel internacional, el concreto es utilizado para pavimentos rigidos por sus
propiedades de durabilidad, resistencia, impermeabilidad, y entre otras
propiedades, pero su vida util depende de diversos factores como: la relacion de
agregado (grueso, arena y cemento), relacion de agua y cemento, el origen del
agregado, tiempo de curado, mezcla y colocacién. Una de las caracteristicas
general del concreto es el agrietamiento por las variaciones volumétricas y la
durabilidad del concreto. A nivel mundial utilizan barras de acero en el concreto lo
gue incrementa altamente el costo de diferentes proyectos. Ante la problematica
nuestro proyecto de investigacion opta por las fibras de acero reciclado de
construccion trefilado, este material al momento de ser adicionado a la mezcla de
concreto y a la vez distribuida de manera discontinua y aleatoria, ayuda en la

disminucién de grietas y mejorando su adherencia (1).

A nivel nacional, en el Peru las vias juegan un rol importante siendo necesario
abastecer una red adecuada para la seguridad de la ciudadania, en nuestro pais
se podria hablar solo del deterioro de las pistas, pero las fallas del pavimento se
producen por diferentes factores como son: los errores constructivos, el mal disefio,
la mala calidad de los materiales, la sobrecarga y entre otros (1). Asimismo, la
estructura vial tenga la capacidad de resistir el aumento progresivo del tréfico
vehicular, de cargas adicionales y también el transporte masivo de transeuntes, es
de suma importancia considerar las caracteristicas del desarrollo de estructuras y
disefio, con el objetivo de brindar un buen servicio (2) en diferentes regiones del
Perl se esta investigando la implementacion de fibras de acero reciclado de
construccion trefilado en los concretos para pavimentos rigidos mejorando la

durabilidad y resistividad.

A nivel regional, existe insatisfaccion de la poblacion por la corta durabilidad de los
pavimentos rigidos a pesar de su gran inversion no se logra tener infraestructuras
viales Optimas. Ademas, la existencia diferentes estratos de suelo en la region
Cusco supone un gran reto en la conformacién de una subrasante lo cual ocasiona

que exista en los pavimentos rigidos un deterioro prematuro por lo que se propone
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como alternativa la inclusion de fibras de acero reciclado de construccion trefilado

en las cual mejora las propiedades del concreto.

Por lo expuesto, se plantea el problema general: ¢ De qué manera influye la adicién
al 0%, 0.5%, 1%,1.5% y 2% de acero reciclado de construccion trefilado en las
propiedades mecanicas del concreto aplicadas a pavimentos rigidos? De la misma
manera se plantean los Problemas especificos: ¢Cuanto influye la adicion al
0%,0.5%,1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de acero reciclado de construccion trefilado
en la resistencia a la compresion del concreto?, ¢Cuanto influye la adicién al
0%,0.5%,1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de acero reciclado de construccioén trefilado
en la resistencia a la traccion del concreto?, ¢Cuénto influye la adicion al
0%,0.5%,1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de acero reciclado de construccion trefilado
en la resistencia a la flexion del concreto?, ¢Cuanto influye la adicion al
0%,0.5%,1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de acero reciclado de construccion trefilado
en la trabajabilidad del concreto fresco?, ¢Cuanto influye la adicion al
0%,0.5%,1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de acero reciclado de construccion trefilado
en la temperatura del concreto fresco?, ¢ Cuanto influye la adicion al 0%,0.5%,1.0%,
1.5% y 2.0% de fibra de acero reciclado de construccion trefilado en peso unitario

del concreto fresco?.

Se tiene la Justificacion tedrica y en este estudio se determinard como se comporta
el concreto al incorporar fibra de acero reciclado de construccién trefilado, asi como
establecer una mejor dosificacion para un comportamiento optimo del pavimento
rigido para la preparacion de un concreto f’c=210kg/cm?2, asi como proporcionar
nuevas alternativas para futuras investigaciones, sumando datos estadisticos y
conocimientos cientificos del comportamiento del concreto junto a las fibras de
acero reciclado de construccion trefilado. Se tiene Justificacion técnica; la
incorporacion de acero reciclado de construccion trefilado a la concreta mejora sus
propiedades mecanicas, asi como su comportamiento a esfuerzos de compresion
y flexion. Existe una gran diferencia en cuanto comportamiento y la resistencia de
esfuerzos entre pavimentos tradicionales y aquellos que tienen adicion de
filamentos (3). También se evidencia en estudios anteriores que las incorporaciones

de fibras al concreto disminuyen las fisuras en estas. Unos de los problemas de la
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presencia de fisuras en la disminucion de resistir esfuerzos debido a las cargas
repetidas que el transito vehicular impone, a las cuales son expuestas durante su
periodo de vida util. Esta investigacion cuenta con justificacion social; una de las
problematicas que aqueja a la mayoria de las grandes ciudades de nuestro pais es
el deterioro de las vias de trasporte y no es ajena la ciudad del cusco al tener un
sistema de trasporte urbano deficiente y casi rudimentario la cual influye de manera
directa con la eficiencia del trasporte y la calidad de vida. Por lo tanto, se debe
garantizar una infraestructura vial éptima a mediano y largo plazo. La Justificacion
econdémica. El presente proyecto se justifica en el ambito econémico debido a que
se busca aumentar la capacidad de soporte de una carpeta de rodadura a través
de la incorporacion de acero reciclado de construccion trefilado, con esto se
disminuira el espesor de las capas como base y el del concreto, esto se reflejara
en la disminucion de material utilizado como agregados pétreos, cemento y acero
de refuerzo recayendo de manera directa en el costo por m2 de via. Esta
investigacion cuenta con justificacibn ambiental; ya que el sector de la construccion
se considera a nivel mundial de las méas grandes fuentes contaminadoras del
ambiente y una de las maneras de minimizar su influencia negativa hacia el medio
ambiente es reutilizar los residuos que se generan de esta actividad. La reutilizacion
de desechos y la incorporacion como materia prima para mejorar el comportamiento

del concreto ayudaria a reducir el volumen de residuos metélicos.

Se tiene como objetivo general: Evaluar el mejoramiento de las propiedades
mecanicas del concreto en pavimentos rigidos adicionando fibras de acero
reciclado de construccion trefilado en diferentes proporciones. Los objetivos
especificos: Determinar cémo influye la fibra de acero reciclado de construccion
trefilado en la resistencia a la compresion en concreto aplicados en pavimentos
rigidos, Determinar como influye la fibra de acero reciclado de construccion trefilado
en la resistencia a la traccion en concreto aplicados en pavimentos rigidos,
Determinar como influye la fibra de acero reciclado de construccion trefilado en la
resistencia a la flexion en concreto aplicados en pavimentos rigidos, Determinar
como influye la fibra de acero reciclado de construccién trefilado en la trabajabilidad
en concreto fresco aplicados en pavimentos rigidos, Determinar como influye la

fibra de acero reciclado de construccion trefilado en la temperatura en concreto
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fresco aplicados en pavimentos rigidos, Determinar como influye la fibra de acero
reciclado de construccion trefilado en el peso unitario en concreto fresco aplicados

en pavimentos rigidos.

La hipdtesis general: La incorporacion de acero reciclado de construccion trefilado
al 0%, 0.5%,1%, 1.5% y 2% mejora las propiedades mecanicas del concreto
aplicado en pavimentos de manera significativa. Las hipétesis especificas serén:
La adicién de fibra de acero reciclado de construccion trefilado mejora la resistencia
a la compresion del concreto aplicado para pavimentos rigidos. La adicion de fibra
de acero reciclado de construccion trefilado mejora la resistencia a la traccion del
concreto aplicado para pavimentos rigidos. La adicién de fibra de acero reciclado
de construccion trefilado mejora la resistencia a la flexion del concreto aplicado para
pavimentos rigidos, La adicion de fibra de acero reciclado de construccion trefilado
mejora la trabajabilidad del concreto fresco aplicado para pavimentos rigidos. La
adicién de fibra de acero reciclado de construccion trefilado mejora la temperatura
del concreto fresco aplicado para pavimentos rigidos y La adicion de fibra de acero
reciclado de construccion trefilado mejorara el peso unitario del concreto fresco

aplicado para pavimentos rigidos.



Il. MARCO TEORICO

Con el propdsito de desarrollar este trabajo de investigacion, se examiné
distintas investigaciones elaboradas en afios anteriores a este, a nivel internacional
hallamos a Chavez (2016) en su tesis indica que su objetivo fue evaluar distintas
dosificaciones de fibra de acero en el hormigdn simple con una metodologia de
disefio de hormigones de la ACI para aplicarlas en edificaciones de hormigon y de
este modo aumentar su solidez a los esfuerzos de corte. La metodologia empleada
en esta investigacion es la de tipo cuantitativo, caracterizado por el uso de métodos
estadisticos junto a técnicas experimentales y la evaluacién de resultados. El
empleo de normas avaladas por entidades dentro y fuera del pais, a fin de llevar a
cabo ensayos en un laboratorio, se trata de métodos predominantes en el informe.
Obteniendo los siguientes resultados, en ensayos de compresion se evidencio que
los HRFA poseen un deficiente 10% en aproximado de resistencia comparado al
hormigon base. De forma similar, se encontr6 otra referencia de la zona que hall6é
que la resistencia se pierde en un 40% a causa de la actividad con ciertos
revenimientos moderados, para nuestro estudio se utilizaron revenimientos que
contaban con gran fluidez y trabajabilidad tomando en cuenta que las fibras de
acero cuando se encuentran al interior de la matriz de hormigén disminuye su
consistencia. Se concluye que el incremento de la resistencia a esfuerzos del corte
en cualquier hormigén es posible a través de la inclusion de fibras de acero al
disefiar hormigones empleando dicha metodologia (4).

Garcia (2018) en su tesis indica que su objetivo fue evaluar el comportamiento
fisico-mecanico ce un hormigén normal adicionado fibras de acero como un
material alternativo y determinar sus propiedades mecanicas. AplicAndose una
metodologia disefiada al mezclar hormigén reforzado y simple con fibras de acero;
el hormigén se disefia con distintas proporciones de fibras de acero con relacién al
peso del cemento, cuyo propdsito es evaluar como se comportan los disefios antes
mencionados. Los resultados obtenidos muestran que la resistencia propia de las
vigas de hormigdn que poseen en su estructura adiciones ensayadas a partir de 7
a 28 dias, se consiguieron resultados positivos, con las vigas de hormigén comun,
demostrando que aquellas fibras reacciones favorablemente en cargas vivas,

ocasionando mayor adherencia con agregados de la mezcla, incrementando la
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resistencia que poseen en un 53.2%, tratandose de una incorporacion de 14% del
material fibra de acero. Se concluye conforme a los resultados alcanzados que la
proporcién optima de fibras a afiadir a una mezcla de hormigon es 14%, dicho

porcentaje provee mayor resistencia al fenédmeno de flexo — traccién (5).

Sarta y Silva (2017), la tesis tuvo como fin primordial realizar un analisis
comparativo de la resistencia a la compresion, tension indirecta y flexion del
concreto convencional y el concreto reforzado con la adicion de fibras de acero del
4% y 6%, para un concreto de resistencia a la compresion de 300 PSI, en busca de
una mejor resistencia a los esfuerzos. En la metodologia de la investigacion se
disefié concreto reforzado y simple; el primero fue elaborado con distintas
proporciones de fibras de acero con relacién a la cantidad de agregado fino, cuyo
propésito es evaluar como se comportan dichos disefios. Segun los resultados fue
posible observar el incremento porcentual del concreto previamente modificado con
relacion al concreto comun, en cada casé se encontrd un incremento importante en
la resistencia de la mezcla aplicada. Se puede concluir qur al incluir fibras de acero
a las mezclas se genera mejoras en la caracteristica de ductibilidad, considerando
gue cuando se realizaron las simulaciones, se evidenciaron deformaciones al

aplicar la carga, asimismo se eludieron desperfectos explosivos o subitos (6).

A nivel nacional se hall6 a Aguilar (2020), quien en su investigacion determind como
fin principal el evaluar la forma mecanica de comportamiento de mezclas de
concreto f'c = 210 kg/cm?, en pavimentos rigidos se incluyd acero trefilado para
la Avenida Circunvalacion Segunda Cuadra en Puno, en el afio 2020. En esta
investigacion se recurrié a la metodologia aplicativa, basica y cuantitativa puesto
gue se indagaran saberes y teorias dispuestas en obras de diferentes autores,
ademas conto con un disefio experimental, debido a que esta enfocada en vigilar
el fendmeno ocurrido en el area a investigar; segun los resultados la inclusion de
30 kg/m3, 10 kg/m3 y 20 kg/m3 del material acero trefilado coadyuvo a conseguir
resistencia a compresion de f'c=215.04 kg/cmz2, traccion f'c= 10.28kg/cm2 y flexién
f'c=21.36kg/cm2, como conclusion a partir de la inclusion de distintas proporciones
de tal material, incrementa positivamente la resistencia de compresion que
inicialmente era f'c= 215.04 kg/cm2 y pasoé a ser a f'c=234.24 kg/cm2, MR de 10.28
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kg/cm2 a 30.64 kg/cm2 y pasando de una flexion inicial de M'r= 21.36 kg/cm2 a la
final de M'r= 38.37 kg/cm2 en la mezcla, ello brinda mejoras en la mezcla para

utilizarla en pavimentos rigidos (2).

Aureliano (2018) tuvo como objetivo principal determinar la influencia de acero
trefilado y el plastificante sobre el concreto para su mejoramiento de resistencia de
flexion y compresion usado posteriormente el concreto mejorado en un pavimento
rigido en Trujillo 2018. Para su investigacion utilizo el disefio de tipo experimental,
en cuanto al enfoque se trata de uno mixto ya que se interpretan los resultados y
se compara hipotesis, junto a una cuantificacion directa debido a que los resultados
no derivan de multiples célculos, en cambio los resultados son comparados
directamente, dicho resultados muestran que el agua se reduce en una proporcion
del 30% al incluir 20 kg/m3 del material acero trefilado y 1% del material
plastificante, ademas la resistencia a compresion resulta en f'c=378 kg/cm2 en los
primeros 28 dias y una flexion de f'c=79 kg/cm2 en los primeros 28 dias. Para
concluir fue posible evidenciar que al utilizar distintas proporciones del material
plastificante y acero trefilado, estos influyen positivamente al incrementar la
resistencia a la compresion, la cual paso a ser M'r=79 kg/cm2 en la mezcla, de esta

forma se consiguieron mejoras en la mezcla para utilizarlo en pavimentos rigidos

(3).

Vargas y Yataco (2020), la tesis de investigacion tuvieron como principal objetivo
analizar la influencia de la adicion de fibras de acero y polipropileno en la resistencia
a flexién del concreto usado en pavimentos rigidos, basandose en resultados
procedentes de estudios realizados dentro y fuera del pais, y de este modo contar
con datos comparativos y organizados acerca del empleo de fibras. Este estudio
recurri6 a una metodologia basica, junto a un enfoque cuantitativo ya que se
recopilaron resultados de la resistencia de flezion de una mezcla, el nivel de
investigacion fue descriptivo y el disefio fue no experimental, transeccional-
descriptivo. Cada resultado de la evaluacion estadistica evidencié que el mayor
aumento proporcional de la resistencia ala flexion de la mezcla es de 37%, gracias
a la adiministracion de fibras de acero en 37kg/m3, ademas de un 18% de
resistencia al administrar microfibras de polipropileno en 0.45kg/m3. Por ultimo al
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autor concluye que se halla una gran interrelacion entre la administracion adecuada
y el aumento de resistencia a flexion de una mezcla, asimismo, cuando se aumenta

la dosis no es posible lograr mayor resistencia de flexién de una mezcla (7).

Barbosa et al. (2020), en su trabajo definio el objetivo de proponer una metodologia
combinada de densificacion por medios manuales y mecanicos y la caracterizacion
mecanica mediante el ensayo de flexion de tres puntos en probetas prismaticas de
hormigon armado con fibra de acero vaciado en seco. Los autores recurrieron a la
metodologia cualitativa y una metodologia combinada de densificacion proporciono
una superficie lisa en la apariencia de la muestra y una reduccion de vacios debido
al aire atrapado. Los resultados en el ensayo de flexion verificamos deslizamiento-
ablandamiento y deslizamiento-endurecimiento, respectivamente, a indices de
refuerzo mas bajos y mas altos y volumenes teoricos. Conclusion Mediante el
analisis de varianza de los resultados y la base de datos, encontramos que no hubo
diferencia estadistica significativa en la resistencia residual analizada para la
combinacion del método de prueba (RILEM), consistencia (plastica), tipo (extremo
en gancho) y forma. (pegado), cuando la comparacién se hace por asociacion

cuédruple (8).

Karahan et al. (2019) el objetivo mas importante de este estudio fue investigar la
influencia de la temperatura elevada y el enfriamiento. El material de union utilizado
en este estudio fue cemento Portland ordinario CEM | 42.5R que cumple con TS
EN 197- 1 (TS EN 197-1, 2012). La metodologia del material de union utilizado a lo
largo de este estudio fue Cemento Portland ordinario CEM | 42.5R que cumple con
TS EN 197-1 (TS EN 197-1, 2012). Se muestra la composicion quimica del
cemento. los resultados se determind la masa de las muestras de mortero
endurecido antes y después del calentamiento a las temperaturas objetivo. Se
calcula la desviacion estandar para cada punto de datos de resultados de pérdida
de masa y se encuentra que las desviaciones estandar promedio son del orden del
2 % y el 4 %, para especimenes enfriados por aire y agua, respectivamente.
Conclusion Se encontré que la pérdida de masa del enfriamiento por aire era mayor
que la pérdida de masa del enfriamiento por agua. Esto se atribuyé a la
rehidratacion de CaO que se form¢ debido a la deshidratacion de Ca (OH) 2 en el
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mortero después de una temperatura elevada, por lo tanto, este CaO se hidrata con
agua cuando el mortero se enfria en agua. La rehidratacion de CaO une el agua y
aumenta la masa de la muestra. Se observé una pequefia disminucion en la
resistencia a la compresion cuando se incluyd la fibra de polipropileno en el mortero.
La reduccion de la resistencia a la compresion del mortero calentado fue
insignificante hasta los 200°C. Ademas de eso, se encontrd que la disminucién en
la resistencia a la compresién del mortero era significativa a una temperatura
elevada de 400°C, y la reduccion parecia ser dramatica a 600°C. Se encontr6 que
el orden de reduccion de la resistencia a la compresion era de aproximadamente el
50% a 600°C. Ademas, en términos de cambios relativos en la resistencia a la
compresion, el mortero de fibra de polipropileno se comporté mejor que la mezcla
de mortero de control hasta 400°C (9).

El acero corrugado es un tipo de acero laminado que se usa para construir
elementos estructurales de hormigén armado, se utiliza para absorber la traccion
que no se logra absorber el hormigdn en muros, pilares, revestimientos y cubiertas
y brinda ductilidad y deformidad antes de alcanzar la rotura. El acero corrugado
dispone de una resistencia superior al acero comun mejorando la adherencia en el
concreto (10).

La base tedrica del proceso del acero trefilado es cuando a través de una fuerza
axial aplicada a una muestra o barra de acero se provoca una reduccion del area y
un alargamiento de este, producto del paso por una seccién conica truncada en la
figura 1 se puede observar este proceso con una reduccion de Di hasta Df producto
de una fuerza de tiro (11, 12).

Los pavimentos, son estructuras viales multicapas, dicho de otro modo, este
compuesto por capas horizontales sobrepuestas una tras otra, estas capas estan
conformadas por materiales seleccionados para cumplir con una funcion
estructural, quiere decir que deberan soportar cargas impuestas por el transito de
vehiculos motores o de condiciones ambientales, las cargas que proporcionan
estos vehiculos son deformaciones horizontales, de corte y verticales y esfuerzos
ciclicos. Los materiales de las capas conformantes, asi como la carpeta de
rodadura deberan disefiarse para proporcionar una respuesta funcional a estas

exigencias de fatiga, proporcionar un paso comodo, seguro y confortable (13).



Otra definicion funcional de pavimento es como aquel elemento estructural apoyado
en una superficie lo cual pueda ser subrasante, suelo natural y terraplén. Debe ser

capaz de soportar cargas externas durante un periodo de disefo (14).
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Figura 1. Esquema de comportamiento de pavimento rigidos y flexibles

Fuente: Cueva del Ingeniero Civil (2014)

De acuerdo a los componentes que lo conforman se dividen en: Los pavimentos
rigidos, semirrigidos, de adoquin o articulados, con estructura inversa, con
estructuras mixtas, con capas con ligantes hidraulicos, con capas de asfalto grueso
y pavimentos flexibles. Pavimentos rigidos. Este tipo de pavimento se utiliza
generalmente en las zonas urbanas como autopistas y aeropuertos, se disefian
para soportar cargas sin llegar a fallar por fatiga debido a las cargas que esta
soportara, generalmente estan conformadas por cemento hidraulico en cualquiera
de sus formas, debido a esto, éste pavimento distribuye de manera uniforme y
extensa por toda el area de la losa de pavimento (16).

Existen 3 tipos de pavimentos las cuales se detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Tipos de pavimentos rigidos

Tipo de pavimentos Espaciamiento de juntas
Pavimentos de concreto simple con y sin
pasadores (JPCP) 3.626.0m
Pavimento reforzado con juntas (JRCO) 7.5a29.0m

Sin junta (salvo las juntas

Pavimento continuo con refuerzo (CRCP) de construccion)

Fuente: Menéndez (2016)
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Los pavimentos de concreto simple con y sin pasadores (JPCP), estas son las mas
utilizadas y difundidas debido al valor econémico que esta conlleva, suele poseer
juntas de temperatura cada 5 o 6.5m de largo dependiendo de la extension de la
losa de pavimento; por otra parte, presenta juntas de acero liso de manera
transversal o en algunos casos son trabados; y de manera longitudinal presenta
juntas de acero reciclado de construccion trefilado. Pavimentos rigidos reforzado
con juntas (JRCO), presenta malla de refuerzo o barras de refuerzo de 0.15 a 0.25%
de manera transversal, presenta pasadores de acero reciclado de construccion
trefilado de manera transversal y estan espaciadas a una longitud de 9 a 12m. Y
finalmente el tipo de pavimento rigido (CRPP), este tipo de pavimento se suele usar
en zonas de alto transito y zonas urbanas, presenta un considerable porcentaje de
refuerzo de 0.6% a 0.8% de la seccion transversal, no presenta juntas de dilatacion
o de temperatura (16).

Fallas en pavimentos rigidos: Levantamiento de losas, es el proceso en el cual a
causa de la exposicion a altas temperaturas, infiltracion del material incompresible
dentro de las juntas y fisuras, la presencia de reactivos dentro del concreto que
provocan su expansion; lo cual al someterse a grandes presiones ocasionan que
se rompan los bordes o levanten, aquellas losas de gran longitud son mas
susceptibles a sufrir estas fallas; Fisuras de esquina que se presenta entre las
juntas transversales con el borde de la calzada, las causas son la carga repentina
y repetidas veces, deficiencia de las juntas, por alabeo debido a la temperatura y
por humedad; Fisuracion en D, estas se ven presentes en la superficie del
pavimento paralelo a las juntas transversales y longitudinales son particulares por
que presentan una forma de media luna o de la letra “D”, este fendbmeno es debido
al congelamiento y descongelamiento de los agregados porosos, estas fisuras
representan el estado de la parte interna del pavimento (17).

El acero corrugado trefilado, corresponde a un material desecho o en desuso de la
obra el cual se refiere el cual se encuentra referida a las constructoras demolidas,
los cuales han pasado por un procedimiento de trefilado para su utilizacion el cual
es considerado como un aditivo para reforzar en el concreto para diferentes obras
como losas de concreto y diferentes elementos de concreto pre-fabricado (18, 19).
Este material reciclado cumplira funciones como la de homogeneizar el concreto

durante el mezclado y permitira un alto rendimiento. Las caracteristicas del acero
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corrugado trefilado es la de incrementar la resistencia del concreto al impacto, fatiga

y fisura miento, incrementar la ductilidad y absorcion de energia (10).

Cargo

v

Cargas distribuidas

=) en el pavimento € LosaPcc

rigid
- "% Base o Sub-base
Subrasante g
. Subrasante
Figura 2. Comportamiento mecénico de Figura 3. Componentes del
la estructura de un pavimento rigido pavimento rigido
Fuente: Loria (2019) Fuente: Loria (2019)

Se tiene como base tedrica al cemento, el cual se trata de un aglomerante hidrofilo,
que resulta de la quema de rocas areniscas, arcillas y calizas, donde se obtiene un
polvo altamente fino que al combinarse con el agua se endurece y adquiere
particularidades adherentes y resistentes. A este material se debe la propiedad de
ser plastico en un inicio y luego endurecido del concreto puesto que realiza una
reaccion quimica al momento de adicionarse con agua (Hidratacion) por le cual es

el material mas optimo para realizar todo tipo de construciones (21).

Las propiedades mecénicas y fisicas del concreto: Las propiedades de caracter
fisico del concreto “corresponde a las caracteristicas que se pueden identificar de
manera directa de acuerdo a la observacion o mediciones simples, asimismo son
propios de cualquier mezcla, se puede decir que al evaluar no afecta la estructura
del concreto”. Se relacionan las propiedades mecanicas del concreto con el
comportamiento del concreto endurecido y que permite comprender las diferentes
caracteristicas resistentes del concreto, que a su vez dependera del disefio de

mezcla lo cual seria un parametro para el disefio estructural” (21).
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El concreto esta constituido por agua, cemento, y agregados gruesos Y finos las
cuales se aglomeran en proporciones predefinidos para una resistencia dada y
ademas se puede agregar aditivos. Esta depende generalmente de los materiales
utilizados en la fabribacion, de su proceso de elaboracion, del proceso de mezclado,
transportado y vaciado las cuales afectan en gran medida en la calidad del
concreto. Si bien la norma lo conceptualiza como un elemento ocacional al uso de
aditivos en las construcciones modernas estos se volvieron un elemento

indispensable a la hora de fabricar cementos (22).

Como las dimensiones de la variable dependiente tenemos: propiedades fisicas en
un estado fresco y propiedades mecénicas en un estado de dureza. Propiedades
fisicas del concreto; Las propiedades del concreto en estado endurecido refieren
principalmente al estado plastico, como el proceso de mezclado, transporte,
colocacién, compactacion, y terminado el cual el manejo adecuado de esta afecta

directamente al concreto en su estado endurecido (21).

Los indicadores de la dimension de propiedad de estado fresco son trabajabilidad,
temperatura, densidad, contenido de aire. Trabajabilidad; también conocida como
manejabilidad, se puede definir como la facilidad de manipulacibn que esta
presenta en la etapa de mezclado, asi como en el transporte y colocado de la
misma. El Slump es la mayor o menor dificultad para manejar el concreto es relativa
pues depende de muchos factores como el contenido de agua, cantidad de
agregado fino y grueso lo cual puede variar esta propiedad los factores que afectan
la trabajabilidad son: la cuantia de agua, la gradacion de los agregados, el
contenido de aire incorporado, los aaditivos utlizados, la relacion arena/agregado
total, otros factores como el metodo de mezclado, tipo de transporte, sistema de
colocacion y compactacion, tipo de acabado, temperatura del ambiente, asi como
en intervalo de tiempo entre el mezclado y la colocacion de la mezcla de concreto.

Dentro de las normativas peruanas se encuantra estipulada (23).

La temperatura del actual ensayo se fundamenta en la cuantificacion del concreto
en su condicion fresca junto a la temperatura que ayuda a probar todo parametro

requerido en una obra. Este ensayo se verificara durante el vaciado utlizando el
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encofrado de recipiente se mide sumergiendo hasta 3” dentro de la mezcla y

esperando hasta los 5 minutos que se reguiste le temperatura dada (24).

La densidad (peso unitario) es la relacion entre la masa de la mezcla del concreto
con respecto al volumen que este presenta. Este ensayo se realiza llenado hasta
la tercera parte con mezcla del concreto apoyados con una varilla de 5/8” y
chuseando 25 golpes en ella para su respectiva compactacion para despues
calcular el vomumen y midiendo el peso de la muestra como lo estipula (23).

Las propiedades mecanicas del concreto; son aquellas propiedades que son
aprovechadas en la construccién, como la resistencia, la durabilidad, estabilidad de
volumen de manera general la resistencia es la mas importante e influye en las
demas (23).

La resistencia a la compresion en el siguiente ensayo se realizé determinando el
fc mediante el muestreo del concreto con la ayuda de probetas cilindricas. El
desarrollo de estas probetas de muestra se realizan en 3 capas las cuales se llenan
hasta la tercera parte, y cada uno con 25 golpes de varillas el cual es de diametro
de V2" y posteriormente es llevado al loboratorio para su respectivo analisis al
termino de los 28 dias segun lo estipula (23).

Este material aumenta su resistencia con su edad. En la medida que los
granos de cemento se encuentren mas hidratados, mayor resistencia se
consigue. Como se vio en el Capitulo de Cemento, la velocidad de hidratacion

es muy rapida a edades iniciales pero va desacelerando con el transcurso del
tiempo. Sin embargo, se asume que la resistencia a compresion es

cuantificada en los primeros 28 dias (23).
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Edad % Resistencia

(dias) respecto alade 28

dias

1 10

3 40

7 70

14 90
28 100
56 110
S0 120
180 125

Figura 4. Edad y madurez del concreto
Fuente: Matallana (2017)

Resistencia a la traccion indirecta; Este ensayo tambien se denomina ensayo
brazilefio donde la fisica general es generar una traxion del concreto a causa de la
presion laterial hasta que esta falle y se rompa de la mitad del testigo de concreto
donde el esfuerzo se calculara de manera indirecta dividiendo dos veces la carga
entre el area circular de la probeta por el valor de pi, esto segun la norma ASTM C
496 (23).

Resistencia a la flexion; Mas conocida como médulo de rotura (MR), es un factor
fundamental en aquellas estructuras que utilicen concreto comun, tales como pisos
industriales y losas de pavimento. Se evalla sometiendo una vigueta estandar de

concreto a flexion, cargada en el tercio medio (25).
El proceso consiste en llevar a cabo probetas cubicas con vigas que cuenten con

secciones de 15x15x50cm, ademas de 3 capas y 25 golpes en cada uno de ellos.
Para este procedimiento se utilizé la NTP 339.079.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion: Aplicada

La presente investigacion se desarrollo desde el tipo de investigacion aplicada, por
la misma razén de que la investigacion aplicada o empirica, porque tiene la
caracteristica particular de utilizaciéon de conocimientos adquiridos o conocimientos
aplicados (25). Esta investigacion permitié aplicar todos los conocimientos
aprendidos durante la etapa universitaria, para conocer el comportamiento del
concreto frente a la incorporacion del acero reciclado de construccién trefilado.

3.1.2. Enfoque de investigacién: Cuantitativo

Respecto al enfoque de estudio se consider6 al cuantitativo porque esta
fundamentada mediante un esquema deductivo y I6gico para lograr probar las
preguntas de investigacion e hipotesis (26). Por lo que la presente investigacion
buscara probar que tanta efectividad tiene la adicion del aditivo de acero reciclado
de construccion trefilado para el disefio de mezcla f'c=210 kg/cm2 y f'c=280kg/cm2
en cuanto a la durabilidad, trabajabilidad y resistencia.

3.1.3. Disefio de investigacion: Experimental Puro

El presente estudio corresponde al disefio de investigacion experimental puro, por
la misma razén de que es el que varia la variable independiente o la manipula con
la finalidad de observar sus cambios en las variable dependiente el cual permite
observar los cambios de la variable dependiente en situacién de control (26). Por lo
gue en esta investigacion se experimentara en los laboratorios especializados de
concreto la incorporacién del acero reciclado de construccion trefilado en las
propiedades del concreto, lo cual se podra demostrar que tan factible es el acero
reciclado de construccion trefilado en la durabilidad del concreto para proyectos de

pavimento rigido.

3.1.4. Nivel de investigacion: Descriptivo
Se consideré al nivel de investigacion descriptivo, tal como lo indica el autor Pefia,
los estudios descriptivos también son considerados como estudios estadisticos, ya

que se describen las caracteristicas o datos del fenémeno o poblacion de estudios
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(26). Una vez que se obtengan los resultados de laboratorio aplicados a los
diferentes ensayos de resistencia a la compresion y flexion del concreto en
diferentes edades y porcentaje de incorporacion de acero reciclado de construccion
trefilado, se podra realizar el analisis estadistico donde se reflejara el
comportamiento del concreto frente a este nuevo aditivo para su durabilidad y como

propuesta de mejora para los pavimentos rigidos.

3.2. Variables y operacionalizacion

Se denomina variables a los constructores, propiedades o caracteristicas que
adquieren diversos valores (26). Por lo que una variable es algo que se puede medir
basandose a sus dimensiones e indicadores.

Variable independiente: Acero reciclado de construccion trefilado

Definicion conceptual: El acero por ser un material que genera bajo impacto
ambiental es reciclable, por lo que el proceso de reciclado y valorizacion hace que
el acero coadyuve al empleo sostenible de recursos no renovables, ya que puede
ser reciclado innumerables veces, sin pérdida cualitativa (27). Finalmente, las
barras de acero trefilado es un producto que permite ahorrar costos de mecanizado
y de material a eso se suma que puede ser usado directamente en diversas
aplicaciones (28).

Definicion operacional: La elaboracion de testigos de concreto que estara
compuesta por agregados, agua de la zona y acero reciclado de construccion
trefilado desde al 0.00%, 0.50%,.1.00%, 1.50% y 2.00%.

Variable dependiente: Pavimentos rigidos

Definicién conceptual: Son aquellos construidos en base a cemento Portland,
agregado grueso y agregado fino. Este tipo de pavimento puede oscilar entre 15 a
45 cm de espesor, lo que depende del volumen de trafico a soportar, por lo que,
puede utilizarse refuerzos de acero para evitar la formacion de grietas. Bajo el
pavimento se emplea arena o grava fina como base para reforzarlo (29).
Definicion operacional: Las propiedades fisicas y mecanicas del concreto se

obtendran a partir de ensayos en estado fresco y endurecido

Los indicadores e instrumentos, asi como los conceptos se presentaran en el

Anexo 1 matriz de operacionalizacion de variables
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3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion

Es un conjunto enorme de diferentes componentes (aspectos del estudio),
que estan en funcion al area en el cual se lleva a cabo la investigacion (23).
Teniendo en cuenta el concepto mencionado, esta investigacion estara compuesta
por la siguiente poblacion que sera de 200 probetas para ensayos de compresion,
traccion y flexion

Muestra

Se aplicara la muestra no probabilistica son muestras arbitrarias y se basan
en supuestos generales sobre la distribucion de las variables en la poblacion (30).

Por lo que la muestra sera de 200 probetas para ensayos de compresion, traccion
y flexion.

Tabla 2. Cuadro resumen de muestras de concreto f'c = 210 Kg/ cm2

Acero reciclado de construccion trefilado Sub

0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% total
Concreto Ensayos 14 | 28 14 | 28 14 | 28 14 | 28 14 | 28
7d dld 7d dld 7d dld 7d dld 7d dld

Resistencia a
Compresidn
Propiedades | Resistencia a
mecanicas | Traccion

313|3(3(3|3|3[3(3|3|3|3(3|3]3] 45

e Resistencia a
Kg/ cm2 flexién 2 2 2 2 2 10
Propiedad Trabajabilidad 1 1 1 1 1 5
roplm.e ades Temperatura 1 1 1 1 1 5

fisicas —
Peso unitario 1 1 1 1 1 5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Cuadro resumen de muestra de concreto f'c = 280 Kg/ cm2

Acero reciclado de construccion trefilado

0.00% | 0.50% 1.00% 150% | 2.00% | Sub
concreto A 14(28|_ [1428|_ [14]28|_ [14]28|_ [14]28] total
d | e e e 7 |

Resistencia a
Compresion
Propiedades | Resistencia a
mecdnicas | Traccion

3(3(3|3|3(3(3(3|3|3|3|3(3[3]3] 45

TEEAD Resistencia a
Kg/ cm2 flexidn 2 2 2 2 2 10
Propiedad trabajabilidad 1 1 1 1 1 5
rorflo_e ades Temperatura 1 1 1 1 1 5

fisicas ——
peso unitario 1 1 1 1 1 5

Fuente: Elaboracion propia
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Muestreo

El muestreo indica coger una parte de la poblacion a examinarse o analizare
con la finalidad de hacer inferencias sobre la poblacion (26). La presente
investigacién no contara con el muestreo, ya que en la muestra esta definida que

se aplicara el muestreo no probabilistico.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnica de investigacion

Esta basado en tomar datos incluyendo llevar a cabo una serie de
procedimientos para recabar informacion para un determinado propésito (31).
La técnica que se aplicara es la observacion, ya que permitira recolectar los datos
de los resultados de los ensayos mecénicos del concreto.
En esta investigacion, las técnicas que se emplearon son ensayos de disefio de
mezclas comunes, para incorporar el material acero reciclado de construccion
trefilado, ensayos realizados en un laboratorio y la evaluacion de resultados. Cada
una es fundamental en el desarrollo de este estudio.

Instrumentos de Recoleccion de datos

Recursos virtuales o fisicos utilizados por un investigador en su labor de
recopilacion de informacion para realizar la medicion de las variables de interés(26).
El instrumento que se utilizara es la revision documentaria para el desarrollo de los
ensayos del concreto, también una ficha técnica de recoleccién de datos lo que
permitira recopilar todos los datos observados durante el proceso del ensayo de las
probetas de concreto.
Para desarrollar el proyecto se recurri6 al uso de herramientas y equipos
procedentes de un laboratorio, ademas de un software para analizar los datos.

Validez

Que segun las opiniones de expertos se obtiene la validez de un contenido
y de esa forma consolidar que las dimensiones medidas por el instrumento
concuerden con las dimensiones y variables (32).
Mediante la evaluacion de expertos se podra demostrar el nivel de confiabilidad del
instrumento de investigacion, el instrumento debe ser validado por 3 expertos de

amplia experiencia para que se pueda encaminar a traves del juicio preciso y veraz.
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Confiabilidad

El instrumento de medicion existe una confiabilidad que al momento de la
ampliacion no se repita a la misma persona y de esa forma cerciorarse que no
produzca resultados similares, basicamente produce resultados consistentes y
coherentes (33).
En la presente investigacion la confiabilidad asegura todos los certificados de
calibracion cada equipo de laboratorio utilizado, mediante ensayos que fueron

asesorados y realizados por un experto y profesional de la materia.

3.5. Procedimientos

Concreto para pavimento
|
Acero trefilado

SIKA FIBER CHO
80/60 NB
Propiedades

mecanicas

F'c=210 Kg/ cm2
Prueba de laboratorio

F'c=280 Kg/ cm2

Trabajabilidad Comprensién

1,0% Peso unitario

Figura 5. Procedimiento

Fuente: Elaboracion propia

Para poder desarrollar esta investigacion se realizé la revision de libros, articulos,
investigaciones entre otros que referencian al acero reciclado de construccion
trefilado, luego se realiz6 la comparacién de los resultados del f'c=210y 280 kg/cm2
y por ultimo la eleccion de las dosificaciones de disefio. Por lo que, se procedio a

realizar el proceso de trefilado.
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Figura 6. Empleo de la maquina Figura 7. Proceso de trefilado del
trefiladora acero

Se seleccion6 el material de agregado segun la NTP 400.010/MTC E201 de las
canteras que estan ubicadas en el departamento de Cusco. Luego de adquirir los
agregados se paso6 a distribuir en gruesos por el tamiz N°4 y en fino, el material
retenido en el tamiz N° 04 se denomina grueso y el pasante se denomina fino. El
procedimiento utilizado se desarrolld con la finalidad de obtener propiedades
mecanicas por separado de esta muestra. Todos estos ensayos mencionados
estan realizados en un laboratorio certificado de mecanica de suelos.

Se realiz6 el cuarteo de la muestra segun la NTP 339.089 / MTC E 105, donde se
coloco la muestra sobre una superficie dura, limpia y horizontal evitando cualquier
pérdida de material o la adicion.

Se realiz6 las pruebas y ensayos de los agregados con la finalidad de obtener los
analisis mecanicos y sus propiedades fisicas. Realizando el respectivo analisis
granulométrico segun la NTP 400.012 / MTC E 204 con la finalidad de obtener el
tamafio de las particulas Para obtener la distribucion de tamafos, se emplean
tamices normalizados y numerados, dispuestos en orden decreciente: 27, 1 12", 17,
Yo', Va", 318”7, Va, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200. El procedimiento
del ensayo de agregado fino se realiz6 con una muestra seca de 500 gr en el tamiz
N° 200.

Segun la norma técnica (NTP 400.037:2018) se empled una serie de tamices segun
la norma ASTM-422, con el objetivo de caracterizar el tamafio del agregado grueso
(grava triturada 1/2) y para el agregado fino (arena gruesa) para realizar el disefio

de mezcla en el presente estudio. Los resultados se muestran en la tabla 4.

21



Tabla 4. Ensayo de Granulometria para el Agregado Grueso

Malla Peso | % Retenido | % Retenido o
: i % que pasa | Especificaciones
Tamiz Mm (an) Parcial Acumulado
11/2" |76.200 100.0 100 - 100
1" 25.400| 0.0 0.0 0.0 100.0 95 -100
3/4" 119.050| 30.0 0.4 0.4 99.6
1/2"  |12.700 | 3,930.0 55.8 56.3 43.8 25 -60
3/8" 9.525 (2,120.0 30.1 86.4 13.6
N°4 | 4.760 | 960.0 13.6 100.0 0.0 0-10
N° 8 2.360 0.0 0.0 100.0 0-5
<N°8 | Fondo
Total 7,040.0
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8. Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
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Tabla 5. Ensayo de Granulometria para el Agregado Fino

Malla Peso | % Retenido | % Retenido o
: : % que pasa|Especificaciones
Tamiz Mm (an) Parcial Acumulado
1" 25.400 100.0
3/4" 119.050| 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" |12.700| 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 100
N° 4 4760 | 21.0 4.0 4.0 96.0 95 -100
N° 8 2.360 | 58.0 11.1 15.1 84.9 80— 100
N°16 | 1.180 | 85.0 16.2 31.3 68.7 50 -85
N°30 | 0.600 | 125.0 23.9 55.2 44.9 25 - 60
N°50 | 0.300 | 96.0 18.7 73.9 26.2 10-30
N° 100 | 0.150 | 92.0 17.6 91.4 8.6 2-10
N° 200 | 0.075 | 24.0 4.6 96.0 4.0 0-5
<N°200| Fondo | 21.0 4.0 100.0
Fino 503.0
Total 524.0
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9. Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
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Figura 10. Proceso de tamizado del

agregado grueso

-

a vl

Figura 11. Proceso de tamizado del
agregado fino

Para la obtencion de una compresion se detalla que la f'c =210y 280 kg/cm2, se

debe de contar con adiciones referidas al asentamiento de 0”. Por la misma razén

de que se hard uso del cemento Portland tipo I, el cual corresponde a una

graduacion de diametro de limite de 3/4.

Para realizar el disefio de la mezcla del concreto para pavimento rigido patrén, asi

como adicionar el acero reciclado de construccion trefilado, se empled grava como

agregado grueso, arena gruesa como agregado fino. Para ello se realiz6 el analisis

del peso especifico, peso unitario suelto, peso unitario compactado, modulo de

finura, porcentaje de humedad natural y porcentaje de absorcion, obteniéndose los

siguientes resultados.

Tabla 6. Caracteristicas de los agregados

Tipo de ensayo Agregado grueso Agregado fino Cemento
Peso especifico kg/m? 2619 2637 2820
Peso unitario suelto 1546 1581 1500
Peso unitario compactado 1663 1658
Modulo de fineza 2.83 6.66
% Humedad natural 3.00 0.50
% Absorcion 1.35 1.15
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Asimismo, para el disefio de mezcla del concreto hidraulico de pavimento rigido con
una resistencia de f'c = 210 kg/cm?, de acuerdo a las caracteristicas de los
agregados se realizo con las siguientes dosificaciones.

La proporcion en peso de la mezcla por kg de cemento fue de:

Cemento Agregado fino Agregado grueso  Agua de diseio
(ka) (kg) (kg) (It)
1 1.992 2.396 0.553

La proporcion en volumen de la mezcla por bolsa de cemento fue de:

Cemento Agregado fino Agregado grueso  Agua de disefo
(bolsa) (pie3) (pie3) (It)
1 1.9 2.3 23.5

De la misma forma, para el disefio de mezcla del concreto hidraulico de pavimento
rigido con una resistencia de f’c = 280 kg/cm?, de acuerdo a las caracteristicas de
los agregados se realizé con las siguientes dosificaciones.

La proporcion en peso de la mezcla fue de:

Cemento Agregado fino Agregado grueso  Agua de diseio
(kg) (kg) (kg) (It)
1 1.653 1.988 0.456

La proporcion en volumen de la mezcla fue de:

Cemento Agregado fino Agregado grueso  Agua de diseio
(bolsa) (pie3) (pie3) (It)
1 1.6 1.9 19.4

3.6. Meétodo de analisis de datos

Se desarrollara la investigacion mediante el método inductivo, por la misma razén
de que después del intenso estudio desarrollado en parrafos superiores
concretaran las conclusiones, posteriormente se deducen dicha conclusiones
considerando las teorias establecidas en el estudio que poseen gran importancia
en la aplicacion y desarrollo del mismo, asimismo, la informacién de los elementos

utilizados en el estudio fue analizada, luego de haberla ordenado de forma
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secuencial a través de ensayos en laboratorio, normativas para dicho analisis,

softwares y las conclusiones surgidas al final.

3.7. Aspectos éticos

Los aspectos redactados en el presente documento se enfoque en respetar la
originalidad y veracidad del contenido mostrado en todos los capitulos, considerando
que las citas registradas estén de acuerdo a los datos redactados en las referencias,
asimismo se pone en conocimiento el autor, su obra y la pagina siguiendo los
lineamientos del estilo denominado ISO-690 en su 7ma edicion conforme a lo
estipulado en tal casa de estudios, ademas las labores de campo realizadas se reservar

por motivos de esta investigacion.
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V. RESULTADOS

Descripciéon de la zona de estudio

Nombre de la tesis:

Incorporacién del acero reciclado de construccion trefilado en las propiedades del
concreto F'c=210 kg/cm2 y F'c=280 kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco 2022.
Ubicacién politica

El estudio se realizé en la ciudad de Cusco, con los agregados extraidos de la
Cantera Huambutio, la cual se encuentra dentro del distrito de Lucre, de la provincia
de Quispicanchi de la regién Cusco, dicho lugar se encuentra a 1 hora de la ciudad
del Cusco, sus coordenadas geograficas son: Latitud Sur 13° 35' 7.1", y Longitud

Oeste 71° 42' 59.7" y se encuentra a una altitud de 3083 m.s.n.m.:

Figura 12. Mapa del Peru, Figura 13. Cantera del rio Chicha,
departamento de Cusco y provincia distrito de Pampachiri
de Quispicanchi Fuente: Google Maps (s.f.)

Fuente: Google Sites (2016)

Limites de la provincia de Cusco

Norte : Con la provincia de Calca y Urubamba
Sur : Con la provincia de Paruro

Este : Con el distrito de Quispicanchi

Oeste : Con la provincia de Anta
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Ubicacion geogréfica

La provincia de Cusco presenta las siguientes coordenadas geograficas: Latitud
Sur 13° 19’ 48.97" y Longitud Oeste 72° 09' 47.12", contando con un &rea de
61700Ha aproximadamente, con una altitud que varia entre los 3138 y 3700

m.s.n.m. (36).

Clima

En Cusco, el clima es diverso por ubicarse en un valle interandino, durante la
temporada de lluvia es nublada, en temporada seca es parcialmente nublada y
presenta un clima fresco durante todo el afio. La temperatura varia entre los 0 °C y
19 °C, sin embargo, en algunas ocasiones puede bajar hasta los -2 °C, asi como
puede superar también los 22 °C (36).

Objetivo especifico 1:
Determinar como influye la fibra de acero reciclado de construccion trefilado en la

resistencia a la compresién en concreto aplicados en pavimentos rigidos.

Para determinar la influencia de la fibra de acero reciclado de construccion trefilado
en la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210kg/cm2 se realizaron

ensayos con adicion de 0%, 0.5%, 1%, 1.5%y 2%, los resultados son los siguientes:

>

Figljra 14. Resistencia a la Figura 15. Resistencia a la compresion

compresion f'c = 210kg/cm2 de f'c = 210kg/cm2 de concreto con acero
concreto patrén trefilado
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Tabla 7. Resistencia a la compresion simple de testigos de concreto f'c =
210kg/cm2 con 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero trefilado a los 7, 14 y 28 dias

Edad del concreto
Descripcion 7 dias 14 dias 28 dias
kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 %
Concreto patrén (CP) 160.5 76.4 190.4 90.7 211.8 100.9
CP + 0.5% acero trefilado 161.4 76.9 192.0 91.4 213.6 101.7
CP + 1% acero trefilado 161.8 77.0 191.2 91.0 214.3 102.0
CP + 1.5% acero trefilado 161.9 77.1 191.7 91.3 213.9 101.9
CP + 2% acero trefilado 165.7 78.9 193.4 92.1 215.1 102.4
Eoncroto
7 dias
213,80 1610 14 dias
W2a dias

200,00

210kg/em?

50,00

100,00

concreto f'c

50,00

Resistencia a la compresion del

il

CP + 0%

acearo
trefilado

CP + 0.6%

acearoc
trefilado

CP + 1.0%
acerc

trefilado

CP +1.56%

acero

trefilado

Dosificacién de acero trefilado

CP + 2.0%

acero

trefilado

Figura 16. Resistencia a la compresion de concreto f'c = 210kg/cm2 con 0%,
0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero trefilado a los 7, 14 y 28 dias

Segun la tabla 7 y figura 16, la resistencia a la compresion simple del concreto f'c
= 210 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias en promedio fue de 76.4%, 90.7% y 100.9%

respectivamente para el concreto patron. Asimismo, se observa que el concreto con

0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero trefilado a los 7 dias presentan una resistencia a la

compresion mayor al del concreto patron entre 0.5% a 2.5%, siendo el concreto con

2% de acero trefilado el que presenta mejor resultado. A los 14 dias, el concreto

con 0.5%, 1%, 1.5% y 2% son mayores a la resistencia del concreto patrén entre

0.3% a 1.4%, la mejor resistencia a la compresion se observa en el concreto con
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2% de acero trefilado. Finalmente, a los 28 dias todas las muestras con acero

trefilado muestran una mayor resistencia a la compresion respecto al concreto

patron entre 0.8% a 1.5%, obteniéndose mejores resultados al adicionar 2%,

llegando a 215.1 kg/cm2, que equivale al 102.4% de resistencia a la compresion.

Para determinar la influencia de la fibra de acero reciclado de construccion trefilado

en la resistencia a la compresion del concreto f'c = 280kg/cm2 se realizaron

ensayos con adicion de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, siendo los resultados los

siguientes:

Figura 17. Resistencia a la

compresion f'c = 280kg/cm2 de

concreto patrén

Figura 18. Resistencia a la compresion

f'c = 280kg/cm2 de concreto con acero

trefilado

Tabla 8. Resistencia a la compresion simple de testigos de concreto f'c =
280kg/cm2 con 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero trefilado a los 7, 14 y 28 dias

Edad del concreto

Descripcion 7 dias 14 dias 28 dias
kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 %
Concreto patrén (CP) 221.3 79.0 249.2 89.0 284.7 | 101.7
CP + 0.5% acero trefilado | 221.9 79.3 250.8 89.6 287.6 | 102.7
CP + 1% acero trefilado 218.4 78.0 253.5 90.5 284.7 | 101.7
CP + 1.5% acero trefilado | 219.2 78.3 2494 89.1 286.2 | 102.2
CP + 2% acero trefilado 2229 | 79.6% | 251.8 | 89.9% | 3229 | 1153
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200,00 Edad del
concreto

7 dias
14 dias
W28 dias

322,90

300,00

280kg/cm2

200,00

concreto f'c

100,00

Resistencia a la compresion del

CP + 0% CP+05% CP+10% CP+15% CP+20%
acero acero acero acero acero
trefilado trefilado trefilado trefilado trefilado

Dosificacion de acero trefilado
Figura 19. Resistencia a la compresion de concreto f'c = 280kg/cm2 con 0%,
0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero trefilado a los 7, 14 y 28 dias

De acuerdo a la tabla 8 y figura 19, la resistencia a la compresion simple del
concreto f'c = 280 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias en promedio fue de 79.0%, 89.0% y
101.7% respectivamente para el concreto patron. Asimismo, se observa que el
concreto con 1% y 1.5% de acero trefilado a los 7 dias presentan una resistencia a
la compresidon menor al del concreto patrén en aproximadamente un punto
porcentual, mientras que para el concreto con 0.5% y 2% la resistencia es mayor
entre 0.3% a 0.6%, siendo el concreto con 2% de acero trefilado el que presenta
mejor resultado. A los 14 dias, el concreto con 0.5%, 1%, 1.5% y 2% son mayores
a la resistencia del concreto patrén entre 0.1% a 1.5%, la mejor resistencia a la
compresion se observa en el concreto con 1% de acero trefilado. Finalmente, a los
28 dias todas las muestras con acero trefilado muestran una mayor resistencia a la
compresion entre 0.5% a 3.6% respecto al concreto patrén, obteniéndose mejores
resultados al adicionar 2%, llegando a 322.9 kg/cm2, que equivale al 115.3% de

resistencia a la compresion.

Objetivo 2:
Determinar como influye la fibra de acero reciclado de construccion trefilado en la

resistencia a la traccién en concreto aplicados en pavimentos rigidos,
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Para determinar la influencia de la fibra de acero reciclado de construccion trefilado

en la resistencia a la traccion del concreto f'c = 210kg/cm2 se realizaron ensayos

con adicion de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, siendo los resultados los siguientes:

Figura 20. Resistencia a la traccion

f'c = 210kg/cm2 de concreto patrén

Figura 21. Resistencia a la traccion f'c =

210kg/cm2 de concreto con acero trefilado

Tabla 9. Resistencia a la traccion de testigos de concreto f'c = 210kg/cm2 con 0%,
0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero trefilado a los 7, 14 y 28 dias

Edad del concreto

Descripcién 7 dias 14 dias 28 dias
kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 %
Concreto patrén (CP) 163.00 77.6 192.93 91.9 247.03 | 117.6
CP + 0.5% acero trefilado | 163.51 | 77.9 | 200.02 | 95.2 |245.70 | 117.0
CP + 1% acero trefilado 165.04 | 78.6 | 20292 | 96.6 |240.75| 114.6
CP + 1.5% acero trefilado | 165.45 | 78.8 | 203.59 | 96.9 | 234.63 | 111.7
CP + 2% acero trefilado 165.65 | 78.9 |204.30 | 97.3 |246.11 | 117.2
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Dosificacion de acero trefilado
Figura 22. Resistencia a la traccion de concreto f'c = 210kg/cm2 con 0%, 0.5%,
1%, 1.5% y 2% de acero trefilado a los 7, 14 y 28 dias

Segun latabla 9 y figura 22, la resistencia a la traccion del concreto f'c = 210 kg/cm2
alos 7, 14 y 28 dias en promedio fue de 77.6%, 91.1% y 117.6% respectivamente
para el concreto patron. De la misma forma, se observa que el concreto con 0.5%,
1%, 1.5% y 2% de acero trefilado a los 7 dias presentan una resistencia a la traccion
mayor al del concreto patrén entre 0.3% a 1.3%, siendo el concreto con 2% de
acero trefilado el que presenta mejor resistencia de 165.65 kg/cm2. A los 14 dias,
el concreto con 0.5%, 1%, 1.5% y 2% son mayores a la resistencia a la traccion del
concreto patrén entre 3.3% a 5.4%, la mejor resistencia a la traccion se observa en
el concreto con 2% de acero trefilado, 204.30 kg/cm2. Por ultimo, a los 28 dias, el
concreto al adicionarse 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero trefilado la resistencia a la
traccion disminuye entre 0.4% y 5.9% respecto al concreto patron, siendo el
resultado con adicion de 2% el mas cercano al concreto patrén llegando a 246.11
kg/cm2, que equivale al 117.2% de resistencia a la traccion, sin embargo, cabe
precisar que todas las resistencias cumplen con lo exigido por la normativa

correspondiente para el concreto f'c = 210 kg/cm?2.
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Para determinar la influencia de la fibra de acero reciclado de construccion trefilado

en la resistencia a la traccion del concreto f'c = 280kg/cm2 se realizaron ensayos

con adicion de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, siendo los resultados los siguientes:

Figura 23. Resistencia a la traccion

Figura 24. Resistencia a la traccion f'c =

f'c = 280kg/cm2 de concreto patron  280kg/cm?2 de concreto con acero trefilado

Tabla 10. Resistencia a la traccion de testigos de concreto f'c = 280kg/cm2 con 0%,
0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero trefilado a los 7, 14 y 28 dias

Edad del concreto

Descripcién 7 dias 14 dias 28 dias
kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 %
Concreto patrén (CP) 218.48 | 78.0 | 257.17 | 91.8 |291.28 | 104.0
CP + 0.5% acero trefilado | 218.42 | 78.0 | 257.58 | 92.0 | 301.43 | 107.7
CP + 1% acero trefilado 225.00 | 80.4 |264.61 | 945 |298.23 | 106.5
CP + 1.5% acero trefilado | 221.79 | 79.2 | 266.50 | 95.2 | 305.45 | 109.1
CP + 2% acero trefilado 22444 | 80.2 | 265.99 | 95.0 |298.11 | 106.5
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Figura 25. Resistencia a la traccion de concreto f'c = 280kg/cm2 con 0%, 0.5%,
1%, 1.5% y 2% de acero trefilado a los 7, 14 y 28 dias

De acuerdo a la tabla 10 y figura 25, la resistencia a la traccion del concreto f'c =
280 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias en promedio fue de 77.6%, 91.1% y 117.6%
respectivamente para el concreto patrén. De la misma forma, se observa que el
concreto con 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero trefilado a los 7 dias presentan una
resistencia a la traccion mayor al del concreto patrén entre 2.5% a 5.1%, siendo el
concreto con 2% de acero trefilado el que presenta mejor resistencia de 165.65
kg/cm2. A los 14 dias, el concreto con 0.5%, 1%, 1.5% y 2% son mayores a la
resistencia a la traccion del concreto patron entre 3.3% a 5.4%, la mejor resistencia
a la traccion se observa en el concreto con 2% de acero trefilado, 204.30 kg/cm2.
Por ultimo, a los 28 dias, el concreto al adicionarse 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero
trefilado la resistencia a la traccion aumento entre 2.5% y 5.1% respecto al concreto
patron, siendo el resultado con adicion de 1.5% el que presenta mayor resistencia
a la traccion alcanzando 305.45 kg/cm2, que equivale al 109.1% respecto a los 280
kg/cm2, sin embargo, cabe precisar que todas las resistencias cumplen con lo

exigido por la normativa correspondiente para el concreto f'c = 280 kg/cm2.
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Objetivo 3:

Determinar cémo influye la fibra de acero reciclado de construccion trefilado en la

resistencia a la flexion en concreto aplicados en pavimentos rigidos.

Para determinar la influencia de la fibra de acero reciclado de construccion trefilado

en la resistencia a la flexion del concreto f'c = 210kg/cm? se realizaron ensayos con

adicion de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, siendo los resultados los siguientes:

Figura 26. Resistencia a la flexion

f'c = 210kg/cmz2 de concreto patron

Figura 27. Resistencia a la flexion f'c =

210kg/cm2 de concreto con acero trefilado

Tabla 11. Resistencia a la flexion de testigos de concreto con 0%, 0.5%, 1%, 1.5%

y 2% de acero trefilado a los 7, 14 y 28 dias

o F’c =210 kg/cm?2 F’c =280 kg/cm2
Descripcion
Mpas % Mpas %
Concreto patron (CP) 2.195 100.0% 2.211 100.0%
CP + 0.5% acero trefilado 2.094 95.4% 2.290 103.6%
CP + 1% acero trefilado 2.078 94.7% 2.329 105.3%
CP + 1.5% acero trefilado 2.172 99.0% 2.290 103.6%
CP + 2% acero trefilado 2.235 101.8% 2.289 103.5%
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Figura 28. Resistencia a la flexion de concreto con 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de

acero trefilado

Segun latabla 11 y figura 28, la resistencia a la flexion del concreto f'c = 210 kg/cm2
fue de 2.195 Mpas para el concreto patron, al adicionar 0.5% y 1% se observa que
la resistencia disminuye a 2.094 Mpas y 2.078 Mpas respectivamente, es decir se
redujo en 4.6% y 5.3%, mientras que al adicionar 1.5% y 2% de acero trefilado se
alcanza 2.172 Mpas y 2.235 Mpas, siendo el concreto con 2% de acero trefilado el
que presenta mejor resistencia a la flexion. Por otra parte, la resistencia del
concreto f'c = 280 kg/cm2 para el concreto patron fue de 2.211 Mpas, al adicionar
0.5% la resistencia a la flexion ascendié a 2.290 Mpas y con el 1% de aditivo
alcanz6 el maximo valor de 2.329 Mpas, es decir, la resistencia respecto al concreto
patrén increment6 3.6% y 5.3%, sin embargo, al agregar 1.5% y 2% de acero
trefilado se observa que la resistencia a la flexion disminuyé a 2.290 Mpas y 2.289
Mpas, es decir, 1.7% y 1.8% respecto al valor logrado con el incremento 1% de
aditivo, en consecuencia, el concreto con 1% de acero trefilado es el que presenta

mejor resistencia a la flexion.

Objetivo 4:
Determinar como influye la fibra de acero reciclado de construccion trefilado en la

trabajabilidad en concreto fresco aplicados en pavimentos rigidos,
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Para determinar la influencia de la fibra de acero reciclado de construccion trefilado

en la trabajabilidad del concreto en estado fresco f'c = 210kg/cm2 y f'c = 280kg/cm2

se realizaron ensayos con adicion de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, siendo los

resultados los siguientes:

Figura 29. Trabajabilidad del

concreto patrén f'c = 210kg/cm2 en

estado fresco

Figura 30. Trabajabilidad del concreto f'c =

280kg/cmz2 con acero trefilado en estado

fresco

Tabla 12. Trabajabilidad (SLUMP) del concreto con 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de

acero trefilado en estado fresco

o F’c =210 kg/cm2 F’c = 280 kg/cm2
Descripcion
Pulg. % Pulg. %
Concreto patrén (CP) 2.5 100.0% 2.0 100.0%
CP + 0.5% acero trefilado 2.8 112.0% 2.5 125.0%
CP + 1% acero trefilado 2.0 80.0% 2.5 125.0%
CP + 1.5% acero trefilado 2.5 100.0% 2.8 140.0%
CP + 2% acero trefilado 3.0 120.0% 2.5 125.0%
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Figura 31. Trabajabilidad del concreto con 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero
trefilado en estado fresco

Segun la tabla 12 y figura 31, la trabajabilidad del concreto f'c = 210 kg/cm2 fue de
2.5 pulg. para el concreto patrén, al adicionar 0.5% de acero trefilado el SLUMP se
incrementd a 2.8 pulg., con el 1% de aditivo se observa una reduccion a 2 pulg.,
por otra parte, luego de adicionar 1.5% y 2% de acero trefilado el SLUMP subi6 a
2.5 pulg. y 3 pulg., por consiguiente, el concreto con aditivo de 2% presenta una
mejor trabajabilidad. Con respecto a la trabajabilidad del concreto f'c = 280 kg/cm2
se tuvo un SLUMP de 2 pulg. para el concreto patrén, al adicionar 0.5% y 1% de
acero trefilado el SLUMP se increment6 a 2.5 pulg. en ambos casos, al adicionar
1.5% se alcanzé el valor maximo de 2.8 pulg., pero al continuar incrementando a
2% de acero trefilado el SLUMP disminuyé a 2.5 pulg. Por consiguiente, el concreto
con aditivo de 1.5% presenta una mejor trabajabilidad respecto a las demas
muestras segun la NTP 339.035, ASTM C143.

Objetivo 5:
Determinar como influye la fibra de acero reciclado de construccion trefilado en la

temperatura en concreto fresco aplicados en pavimentos rigidos.
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Para determinar la influencia de la fibra de acero reciclado de construccion trefilado

en la temperatura del concreto en estado fresco f'c = 210kg/cm2 y f'c = 280kg/cm2

se realizaron ensayos con adicion de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, siendo los

resultados los siguientes:
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Figura 32. Temperatura del Figura 33. Temperatura del concreto f'c =
concreto patrén f'c = 210kg/cm2 280kg/cm?2 con acero trefilado en estado
en estado fresco fresco

Tabla 13. Temperatura del concreto con 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero

trefilado en estado fresco

o F’'c =210 kg/cm2 F’c =280 kg/cm2
Descripcidn
°C % °C %
Concreto patrén (CP) 15.0 100.0% 15.1 100%
CP + 0.5% acero trefilado 15.3 102.0% 15.2 101%
CP + 1% acero trefilado 15.6 104.0% 15.2 101%
CP + 1.5% acero trefilado 15.6 104.0% 15.3 101%
CP + 2% acero trefilado 15.2 101.3% 15.2 101%
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Figura 34. Temperatura del concreto con 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero

trefilado en estado fresco

De acuerdo a la tabla 13 y figura 34, la temperatura del concreto f'c = 210 kg/cm2
fue de 15°C en el concreto patron, al adicionar 0.5% de acero trefilado la
temperatura se incrementd a 15.3°C, con la adicion de 1% y 1.5% alcanzé 15.6°C,
mientras que con 2% de acero trefilado descendi6 a 15.2°C. Asimismo, la
temperatura del concreto f'c = 280 kg/cm2 present6 15.1°C para el concreto patron,
al adicionar 0.5% y 1% de acero trefilado la temperatura se incrementé a 15.2°C en
ambos casos, al adicionar 1.5% se obtuvo una temperatura maxima de 15.3°C, pero
al adicionar 2% de acero trefilado disminuyd a 15.2°C. Sin embargo, de acuerdo a
la NTP 339.114 indica que la temperatura no debe ser mayor a 32°C, por lo que,
concluimos que la temperatura del concreto patrén y con aditivo de acero trefilado

se encuentra dentro de los valores recomendados.

Objetivo 6:
Determinar cdmo influye la fibra de acero reciclado de construccién trefilado en el

peso unitario en concreto fresco aplicados en pavimentos rigidos

Para determinar la influencia de la fibra de acero reciclado de construccion trefilado
en peso unitario del concreto en estado fresco f'c = 210kg/cm2 y f'c = 280kg/cm2
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se realizaron ensayos con adicion de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, siendo los

resultados los siguientes:

Figura 35. Peso unitario del concreto Figura 36. Peso unitario del concreto
patrén f'c = 210kg/cm2 en estado f'c = 280kg/cm? con acero trefilado en

fresco estado fresco

Tabla 14. Peso unitario del concreto con 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero

trefilado en estado fresco

o F’c = 210 kg/cm2 F’c = 280 kg/cm2
Descripcion
Kg/m3 % Kg/m3 %
Concreto patrén (CP) 2261.8 100.0% 2277.7 100.0%
CP + 0.5% acero trefilado 2275.6 100.6% 2287.7 100.4%
CP + 1% acero trefilado 2290.8 101.3% 2307.9 101.3%
CP + 1.5% acero trefilado 23154 102.4% 2337.4 102.6%
CP + 2% acero trefilado 2354.3 104.1% 2370.9 104.1%
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Figura 37. Peso unitario del concreto con 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero

trefilado en estado fresco

De acuerdo a la tabla 14 y figura 37, el peso unitario del concreto fc = 210 kg/cm2
fue de 2261.8 Kg/m3 en el concreto patron, al adicionar 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de
acero trefilado el peso unitario se incrementé a 2275.6 Kg/m3, 2290.8 Kg/m3,
2315.4 Kg/m3 y 2354.3 Kg/m3 respectivamente, es decir, se obtuvo un incremento
de 4.1% respecto al peso unitario del concreto patrén. Asimismo, el peso unitario
del concreto fc = 280 kg/cm2 fue de 2277.7 Kg/m3 en el concreto patrén, al
adicionar 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero trefilado el peso unitario se incremento a
2287.7 Kg/m3, 2307.9 Kg/m3, 2337.4 Kg/m3 y 2370.9 Kg/m3, es decir, se obtuvo
un incremento de 4.1% respecto al peso unitario del concreto patrén. Segun las
recomendaciones del peso unitario del concreto en estado fresco este debe variar
entre los 2200 Kg/m3 y 2400 Kg/m3, observandose que el concreto patréon y los

gue contienen aditivos de acero trefilado cumplen con lo recomendado.
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V. DISCUSION

Discusidn 1. De los resultados obtenidos en esta investigacion, la resistencia a la
compresion del concreto f'c = 210kg/cm? al agregar acero reciclado de construccion
trefilado en 0.5%, 1%, 1.5% y 2% incrementan la resistencia a la compresion
respecto al concreto patrén entre 0.8% a 1.5%, obteniéndose mejores resultados al
con la adicion de 2% de acero trefilado, alcanzando 215.1 kg/cm2, que equivale al
102.4% de resistencia a la compresion. Al respecto, Aguilar (2020), en su
investigacion determindé que incluir distintas proporciones de acero trefilado
incremento positivamente la resistencia a la compresion de f'c= 215.04 kg/cm2 a
f'c=234.24 kg/cm2 (2). Por el contrario, Quispe (2022) encontré que al adicionar
1%, 1.5% y 2% de alambre trefilado, la resistencia a la compresion del concreto en
comparacion con el concreto patron disminuyé en 0.02%, 8% y 10.5%
respectivamente. Los resultados obtenidos en los antecedentes muestran que al
agregar porcentajes de acero trefilado se logra una mayor resistencia a la
compresion, e inclusive obtuvo mayores valores que en nuestro trabajo, el cual
podria ser explicada por las caracteristicas de los agregados empleados y en caso
de la segunda investigacién el resultado contradictorio podria ser explicado por el
uso de alambre trefilado.

Asimismo, nuestros resultados muestran que la resistencia a la compresion del
concreto f'c = 280 kg/cm2 al agregar acero reciclado de construccién trefilado en
1% a los 28 dias presenta el mismo que el concreto patron, mientras que la adicion
de 0.5%, 1.5% y 2% incrementan la resistencia a la compresion respecto al
concreto patron entre 0.5% a 3.6%, la mejor resistencia se obtuvo al adicionar 2%
de acero trefilado, el cual fue en promedio 322.9 kg/cm2, que equivale al 115.3%
de resistencia a la compresion. Por otra parte, Guevara (2008), obtuvo que al
adicionar 25 kg/m3 y 35 kg/m3 de fibra Wirand la resistencia a la compresion
alcanza valores de 103.2% y 109.9% respecto al concreto patrén, valores similares
a los de nuestra investigacion para el concreto f'c = 280 kg/cm2 (37). Los resultados
obtenidos en los antecedentes muestran que incluir acero trefilado en el disefio de
mezcla permite lograr una mayor resistencia a la compresion, lo que ratifica

nuestros resultados de investigacion.
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Discusion 2. Los resultados obtenidos en esta investigacion, muestran que la
resistencia a la traccién del concreto f'c = 210kg/cm2 al agregar acero reciclado de
construccion trefilado en 0.5%, 1%, 1.5% y 2% generaron una disminucion entre
0.4% y 5.9% respecto al concreto patrén, siendo el resultado con adicion de 2% el
mas cercano al concreto patron llegando a 246.11 kg/cm2, que equivale al 117.2%
de resistencia a la traccion, pero todas las muestras cumplen con lo exigido por la
normativa correspondiente. Por el contrario, Aguilar (2020) en su investigacion
obtuvo que la adicion de acero trefilado incrementa la resistencia a la traccion desde
un 148.2% hasta 198% respecto al concreto patron (2), lo cual contradice a
nuestros resultados. Sarta y Silva (2020) también obtuvieron que la adicion de fibra
de acero aumenta la resistencia a la traccion en un 1.8% a 2.3% (6), lo que ratifica
los resultados de Aguilar (2020). A diferencia de ello, los resultados de nuestra
investigacion en este tipo de concreto podrian explicarse por el porcentaje de acero
adicionado al disefio de mezcla, asi como a las caracteristicas de los agregados.
Sin embargo, es importante resaltar que la resistencia a la traccién alcanzada con
los porcentajes de acero trefilado de nuestro estudio supera la resistencia
recomendada y, por consiguiente, permiten mejorar la resistencia a la traccion.

A diferencia de los resultados obtenidos en el concreto fc = 210kg/cm2, en el
concreto f'c = 280kg/cm2 se observo que al adicionarse 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de
acero trefilado la resistencia a la traccion aumenté entre 2.5% y 5.1% respecto al
concreto patrén, siendo el resultado con adicion de 1.5% el que presenta mayor
resistencia a la traccion alcanzando 305.45 kg/cm2, que equivale al 109.1%
respecto a los 280 kg/cm2. De manera similar, Guevara (2008), al adicionar fibra
Wirand al disefio de concreto f'c = 280 kg/cm2 obtuvo que la resistencia a la
traccion del concreto patrén se increment6 en 7.9% hasta 28.9%(37). Sarta y Silva
confirman dichos resultados pues la adicion de 4% y 6% de acero trefilado permite
incrementar la resistencia a la traccién en 13.3% y 42.5% (6). Los resultados que
obtenidos en las investigaciones anteriores refuerzan el resultado de nuestra
investigacion, ya que al agregar acero trefilado la resistencia a la traccion se
incrementa y los nuestros valores inferiores respecto a otras investigaciones
podrian ser explicadas por el porcentaje de acero trefilado empleado en el disefio

del concreto.
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Discusion 3. Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que la
resistencia a la flexion del concreto f'c = 210 kg/cm2 fue de 2.195 Mpas para el
concreto patron, al adicionar 0.5% y 1% de acero trefilado se observé una
disminucion a 2.094 Mpas y 2.078 Mpas respectivamente, mientras que al adicionar
1.5% y 2% de acero trefilado se alcanza 2.172 Mpas y 2.235 Mpas, siendo el
concreto con 2% de acero trefilado el que presenta mejor resistencia a la flexion.
Por otra parte, nuestros resultados exponen que la resistencia del concreto patron
f'c = 280 kg/cm2 fue de 2.211 Mpas, al adicionar 0.5% y 1% de aditivo aumento a
2.290 Mpas y 2.329 Mpas, observandose ademas que al agregar 1.5% y 2% de
acero trefilado la resistencia a la flexion disminuyo6 a 2.290 Mpas y 2.289 Mpas, en
consecuencia, el concreto con 1% de acero trefilado es el que presenta mejor
resistencia a la flexion. Asimismo, Vargas y Yataco (2020) al analizar diferencias
dosificaciones de fibra de acero desde 10 Kg/m3 hasta 60 Kg/m3, observé que la
resistencia a la flexion aumentd en 45% al adicionar 37 Kg/m3, sin embargo, al
continuar agregando fibra de acero al disefio de mezcla la resistencia obtenida
disminuy6 hasta alcanzar solo un 6% de variacion porcentual respecto al concreto
patrén (7). A diferencia de los resultados en nuestro estudio, Sarta y Silva (2020)
en su investigaciéon agregé 4% y 6% de fibra de acero logrando una mayor
resistencia a la flexién en 45% y 56.3% (6). También Quispe (2022) encontré que
al adicionar 1%, 1.5% y 2% de alambre trefilado obtuvo que la resistencia a la
flexion aumenta entre 6.8% a 28.6% conforme se incrementa el porcentaje de
alambre trefilado (38).

Considerando que los ultimos resultados de Sarta y Silva (2020) y Quispe (2022)
solo se realizaron con ciertos porcentajes de fibra de acero y alambre trefilado en
el disefio de mezcla, quedaria por verificar si lo afirmado por Vargas y Yataco (2020)
es correcto, ya que en cierta medida estos resultados coinciden con los nuestros al
demostrarse que al agregar algunos porcentajes de acero trefilado la resistencia a

la flexion puede disminuir.

Discusién 4. Nuestros resultados de investigacion exponen que la trabajabilidad
del concreto patron fc = 210 kg/cm2 fue de 2.5 pulg., al adicionar 0.5% de acero
trefilado el SLUMP se incremento a 2.8 pulg., con el 1% de aditivo se observa una
reduccion a 2 pulg., al adicionar 1.5% y 2% de acero trefilado el SLUMP subié a 2.5
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pulg. y 3 pulg., por consiguiente, el concreto con aditivo de 2% presenta una mejor
trabajabilidad. De otra parte, la trabajabilidad del concreto patron fc = 280 kg/cm2
nos dio como resultado un SLUMP de 2 pulg., al adicionar 0.5% y 1% de acero
trefilado se increment6 a 2.5 pulg., con 1.5% se alcanzo el valor maximo 2.8 pulg.,
pero al incrementar a 2% de acero trefilado disminuyé a 2.5 pulg. esto refuerza el
resultado de la resistencia a la flexion, pues al reducirse la trabajabilidad esto
repercute en dicho ensayo de concreto endurecido. Por consiguiente, el concreto
con aditivo de 1.5% presenta una mejor trabajabilidad respecto a las demas
muestras segun la NTP 339.035, ASTM C143. Segun Guevara (2008) también se
observa que al incrementar el porcentaje de fibra de acero en 4% la trabajabilidad
puede disminuir de 3.1 pulg. a 2.5 pulg. y con 6% de aditivo aumenta la
trabajabilidad a 2.6 pulg. (37). Sin embargo, no alcanza el nivel de trabajabilidad
del concreto patrén a diferencia de nuestros resultados. Al contrario de nuestros
resultados y lo indicado por Guevara (2008), Quispe (2022) determiné que la
trabajabilidad del concreto se reduce a medida que se incrementa el porcentaje de
aditivo de fibra de acero de 4.5 pulg. a 2.4 pulg. afirmando que la consistencia del
concreto en estado fresco paso de plastica a seca. Ademas, afirma que la
trabajabilidad cambio de muy buena a baja (38). Por el contrario, Aureliano (2018)
afirma que la trabajabilidad del concreto aumenta con la adicién de acero trefilado
y plastificante (3).

En consecuencia, la incorporacion de acero trefilado dependiendo al porcentaje que
se adicione al disefio de mezcla puede lograr una mejor trabajabilidad siendo el que
optimiza esta propiedad fisica del concreto en estado fresco el 0.5% para el disefio
fc =210 kg/cm2 y de 1.5% para el disefio f'c = 280 kg/cm?2.

Discusién 5. Nuestros resultados de investigacion exponen que la temperatura del
concreto f'c = 210 kg/cm2 fue de 15°C en el concreto patrén, al adicionar 0.5%, 1%
y 1.5% de acero trefilado la temperatura se increment6 a 15.3°C y 15.6°C, mientras
que con 2% de acero trefilado descendié a 15.2°C. También se tiene que la
temperatura del concreto patron f'c = 280 kg/cm2 fue 15.1°C, al adicionar 0.5%, 1%
y 1.5% de acero trefilado la temperatura se increment6 a 15.2°C y lleg6é a su maximo
valor de 15.3°C, pero al adicionar 2% de acero trefilado disminuy6 a 15.2°C. Sin
embargo, de acuerdo a la NTP 339.114 indica que la temperatura no debe ser
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mayor a 32°C (39). Asimismo, segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2009), ratifica que la temperatura del concreto no excedera los 32°
C, para no generar dificultades que perjudiquen la trabajabilidad, fragua inmediata
o0 juntas frias (40). Por lo que, la temperatura del concreto patron y con aditivo de

acero trefilado se encuentra dentro de los valores recomendados.

Discusién 6. Nuestros resultados de investigacion muestran que el peso unitario
del concreto patrén f'c = 210 kg/cm2 fue de 2261.8 Kg/m3, al adicionar 0.5%, 1%,
1.5% y 2% de acero trefilado el peso unitario se increment6 a 2275.6 Kg/m3, 2290.8
Kg/m3, 2315.4 Kg/m3 y 2354.3 Kg/m3 respectivamente. También se obtuvo que el
peso unitario del concreto patron fc = 280 kg/cm2 fue de 2277.7 Kg/m3 y al
adicionar 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero trefilado se increment6 a 2287.7 Kg/m3,
2307.9 Kg/m3, 2337.4 Kg/m3y 2370.9 Kg/m3. Pero teniendo en cuenta que el peso
unitario del concreto en estado fresco debe variar entre 2200 Kg/m3 'y 2400 Kg/m3,
el concreto patrén y los que contienen aditivos de acero trefilado cumplen con lo
recomendado. Por su parte, Guevara (2008), demostrd en su investigacion que el
peso unitario del concreto se incrementa al adicionar fibra de acero, pasando de
2383 Kg/m3 del concreto patron a 2415 Kg/m3 de concreto con aditivo (37),
excediendo este resultado los valores recomendados. Asimismo, Corcino (2008),
obtuvo que el concreto normal paso de 2380 Kg/m3 a 2437 Kg/m3 y 2557 Kg/m3
observandose que el incremento de aditivo Dramix, en una cantidad de 20 kg y 30
kg, incrementa el peso unitario del concreto, pero la adicion de 25 kg de Dramix
gener6 una disminucion del peso unitario a 2365 Kg/m3 (41).

De lo anterior, en general podemos afirmar que la inclusién de acero trefilado
produce un incremento en el peso unitario del concreto en estado fresco,
considerando que en ciertos porcentajes no excede los valores recomendados

segun la normatividad correspondiente.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: La resistencia a la compresion del concreto fc = 210kg/cm2 al
agregar acero reciclado de construccion trefilado en 0.5%, 1%, 1.5% y 2% la
incrementan entre 0.8% a 1.5%, siendo el valor 6éptimo al adicionar 2% de acero
trefilado con un valor de 215.1 kg/cm2. Asimismo, la resistencia a la compresion
del concreto f'c = 280 kg/cm2 al agregar acero reciclado de construccion trefilado
0.5%, 1.5% y 2% incrementan la resistencia entre 0.5% a 3.6%, comprobandose
que la mejor resistencia se obtuvo al adicionar 2% con 322.9 kg/cm2. Cumpliendo
con lo establecido en la NTP 339.034-2012.

Conclusion 2: La resistencia a la traccion del concreto f'c = 210kg/cm2 al agregar
acero reciclado de construccion trefilado en 0.5%, 1%, 1.5% y 2% genera una
disminucién entre 0.4% y 5.9% respecto al concreto patrén, siendo la mayor
resistencia de 246.11 kg/cm2 con la adicion de 2%. Mientras que para el concreto
f'c = 280kg/cm2 al adicionarse 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero trefilado aumento la
resistencia a la tracciéon entre 2.5% y 5.1% respecto al concreto patron, siendo la
mayor resistencia a la traccion de 305.45 kg/cm2. Cumpliendo con lo establecido
en la NTP 339.084-2012.

Conclusién 3: La resistencia a la flexion del concreto f'c = 210 kg/cm2 al adicionar
0.5% y 1% de acero trefilado disminuye, mientras que con la inclusion de 1.5% vy
2% aumenta la resistencia, siendo la mayor con 2% de acero trefilado. Por otra
parte, la resistencia del concreto f'c = 280 kg/cm2 al agregar 0.5% y 1% de aditivo
aumenta y al agregar 1.5% y 2% de acero trefilado la resistencia a la flexion
disminuye, en consecuencia, la inclusion de mayor cantidad de acero trefilado
reduce la resistencia a la flexion, por lo que, para este tipo de concreto la dosis
Optima es de 1%. Cumpliendo con lo establecido en la NTP 339 078.

Conclusion 4: La trabajabilidad SLUMP del concreto f'c = 210 kg/cm2 al adicionar
0.5%, 1.5% y 2% de acero trefilado se increment6 a 2.8, 2.5y 3 pulg., mientras que
con el 1% de aditivo se reduce a 2 pulg., determinandose que el concreto con aditivo
de 2% presenta una mejor trabajabilidad. De otra parte, en el concreto fc = 280

kg/cm2, al agregar 0.5%, 1% y 1.5% de acero trefilado se incrementé a 2.5y 2.8
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pulg., pero con 2% de acero trefilado disminuy6é a 2.5 pulg. ea resistencia a la
flexion, pues al reducirse la trabajabilidad esto repercute en dicho ensayo de
concreto endurecido. Por consiguiente, el concreto con aditivo de 1.5% presenta
una mejor trabajabilidad respecto a las demas muestras segun la NTP 339.035y la
ASTM C143.

Conclusion 5: La temperatura del concreto f'c = 210 kg/cm2 y f'c = 280 kg/cm2 al
adicionar 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero reciclado de construccion trefilado fluctué
entre 15.2°C y 15.6°C. Por lo que, cumple con lo establecido en la NTP 339.114.

Conclusién 6: El peso unitario del concreto f'c = 210 kg/cm2 y fc = 280 kg/cm2, al
adicionar 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acero reciclado de construccion trefilado se
incrementd a 2354.3 y 2370.9 Kg/m3 respectivamente. Considerando que lo
recomendado es que varie entre 2200 y 2400 Kg/m3, el concreto con aditivos de

acero trefilado cumple con lo normado.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Recomendacién 1: A los ingenieros civiles, considerando que la fibra de acero
reciclado de construccion trefilado influye en el incremento de la resistencia a la
compresién en concreto aplicados en pavimentos rigidos, se recomienda emplearlo
para mejorar la resistencia del concreto y reducir el desecho de acero de

construccion reutilizandolo en el disefio de mezclas.

Recomendacion 2: A los investigadores, segun los resultados obtenidos, se
recomienda para proximas investigaciones utilizar mayor cantidad de
dosificaciones distintas para determinar con mayor precision el comportamiento de
la fibra de acero reciclado de construccion trefilado en la resistencia a la traccion

del concreto.

Recomendacién 3: A los investigadores, profundizar el uso de dosificaciones de
fibra de acero reciclado de construccion trefilado en la resistencia a la flexion en
concreto aplicados en pavimentos rigidos, para determinar la dosis que permita
obtener las propiedades mecanicas Optimas del concreto.

Recomendacién 4: A los ingenieros civiles, considerando que la fibra de acero
reciclado de construccion trefilado influye en la trabajabilidad del concreto aplicados
en pavimentos rigidos, se recomienda emplearlo en dosis adecuadas del 1% a

1.5% para no reducirla 'y generar valores que perjudiquen la resistencia a la flexion.

Recomendacién 5: A los ingenieros civiles, considerando que la fibra de acero
reciclado de construccion trefilado no genera cambios significativos en la
temperatura del concreto aplicados en pavimentos rigidos, se recomienda
emplearlo teniendo en cuenta las demas propiedades fisicas y mecanicas del

concreto.

Recomendacion 6: A los ingenieros civiles, considerando que la fibra de acero
reciclado de construccion trefilado influye en el peso unitario del concreto aplicados
en pavimentos rigidos, se recomienda emplearlo en dosis adecuadas para no

exceder los valores recomendados segun la norma.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Incorporacion del acero reciclado de construccion trefilado en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 y F'c=280

kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco 2022
AUTORES: Pefia Aucca, Victor Anderson
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de fibra de acero reciclado de | construccion trefilado en la | trefilado mejora la resistencia 339. 084
construccion trefilado en la | resistencia a la traccion en | a la traccion del concreto
resistencia a la tracciéon del | concreto  aplicados en | aplicado para pavimentos Ficha de
concreto? pavimentos rigidos. rigidos. registro de




Problema especifico 3
¢Cuanto influye la adicion al
0%,0.5%,1.0%, 1.5% y 2.0%
de fibra de acero reciclado de
construccion trefilado en la
resistencia a la flexion del
concreto?

Problema especifico 3
Determinar como influye la
fibra de acero reciclado de
construccion trefilado en la
resistencia a la flexiéon en
concreto  aplicados en
pavimentos rigidos.

Problema especifico 3

La adicién de fibra de acero
reciclado de construccion
trefilado mejora la resistencia
a la flexibn del concreto
aplicado para pavimentos
rigidos.

Resistencia a
flexion

la

ensayo de
flexion NTP

Problema especifico 4
¢Cuanto influye la adicion al
0%,0.5%,1.0%, 1.5% y 2.0%
de fibra de acero reciclado de
construccion trefilado en la
trabajabilidad del concreto
fresco?

Problema especifico 4
Determinar como influye la
fibra de acero reciclado de
construccion trefilado en la
trabajabilidad en concreto
fresco aplicados en
pavimentos rigidos.

Problema especifico 4
La adicion de fibra de acero
reciclado de construccion

trefilado mejora la
trabajabilidad del concreto
fresco aplicado para

pavimentos rigidos.

Problema especifico 5
¢Cuanto influye la adicion al
0%,0.5%,1.0%, 1.5% y 2.0%
de fibra de acero reciclado de
construccion trefilado en la
temperatura del concreto
fresco?

Problema especifico 5
Determinar como influye la
fibra de acero reciclado de
construccion trefilado en la
temperatura en concreto
fresco aplicados en
pavimentos rigidos.

Problema especifico 5
La adicién de fibra de acero
reciclado de construccion

trefilado mejora la
temperatura del concreto
fresco aplicado para

pavimentos rigidos.

Problema especifico 6

¢ Cuanto influye la adicion al
0%,0.5%,1.0%, 1.5% y 2.0%
de fibra de acero reciclado de
construccion trefilado en
peso unitario del concreto
fresco?

Problema especifico 6
Determinar como influye la
fibra de acero reciclado de
construccion trefilado en el
peso unitario en concreto
fresco aplicados en
pavimentos rigidos.

Problema especifico 6

La adicién de fibra de acero
reciclado de construccion
trefilado mejorara el peso
unitario del concreto fresco
aplicado para pavimentos
rigidos.

339.079
Propiedades Trabajabilidad Ficha de
fisicas del registro de
concreto ensayo NTP
339.035
Ficha de
registro de
ensayo norma
Temperatura NTP 339.184
Ficha de
registro de
ensayo norma
NTP 339.046
Ficha de
registro de
Peso unitario ensayo norma
NTP 339.046.
Ficha de

registro segun
Norma ASTM
C232




ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: Incorporacion del acero reciclado de construccion trefilado en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 y F'c=280

kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco 2022
AUTORES: Pefia Aucca, Victor Anderson

Vallenas Bartra, Enrique

VARIABLE DE LA

DEFINICION

y mecanicas del

concreto.

1.5% de acero trefilado

2% de acero trefilado

Muestra: 96 muestras

3 DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION OPERACIONAL
. Tipo de investigacion:
Granulometria P 9
_ Aplicada
Se realizara el »
o Peso especifico
andlisis de . . Y
Nivel de investigacion:
El acero  corrugado trefilado, | granulometria y de - itari L
9 g y Caracteristicas | P€S0 unitario suelto 'y Explicativo
corresponde a un material desecho o |las caracteristicas de los compactado
en desuso de la obra el cual se refiere | de los agregados
. . agregados | Madulo de fineza Enfoque:
el cual se encuentra referida a las|para realizar el o
Cuantitativo
constructoras demolidas, los cuales | diseio de mezcla
. % Humedad
Independiente han pasado por un procedimiento de | con diferentes 3 N
Incorporacion de trefilado para su utilizacién el cual es | porcentajes de 9 i6 Razon piseno de
acero trefilado P P J % Absorcion investigacion:
considerado como un aditivo para | acero trefilado para i ) i
_ _ 0% de acero trefilado Experimental: Cuasi —
reforzar en el concreto para diferentes | determinar su i
_ Experimental.
obras como losas de concreto y|comportamiento e 0.5% de acero trefilado
diferentes elementos de concreto pre- | influencia en las Disefio d Poblacit Tod |
isefio de 0 ; oblacion: odos los
fabricado (18, 19). propiedades fisicas 1% de acero trefilado
mezcla concretos elaborados




Dependiente
Propiedades

fisicas y mecénicas

del concreto

Las propiedades de caracter fisico del
concreto “corresponde a las

caracteristicas que se pueden

identificar de manera directa de
acuerdo a la observacion o mediciones
simples, asimismo son propios de
cualquier mezcla, se puede decir que
al evaluar no afecta la estructura del
concreto” (21).

Las propiedades mecanicas del
concreto; son aquellas propiedades
que son aprovechadas en la
construccion, como la resistencia, la
durabilidad, estabilidad de volumen de
manera general la resistencia es la
mas importante e influye en las demas

(23).

Las propiedades
fisicas y mecanicas
del concreto se
obtendran a partir
de ensayos en
estado fresco vy

endurecido

Propiedades
mecanicas del
concreto

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la traccién

Resistencia a la flexion

Propiedades
fisicas del
concreto

Trabajabilidad

Temperatura

Peso unitario

Razén

Muestreo:
No Probabilistico - se
realizard los ensayos en

testigos por conveniencia.

Técnica:
Observacion directa.

Instrumento de
recoleccion

- Fichas de recoleccion de
datos

- Equipos y herramientas
de laboratorio.

- Software de andlisis de
datos. (Excel, SPSS)




ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

TITULO : Incorporacion del acero reciclado de construccion trefilado en las
propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 y F'c=280 kg/cm2 para
pavimentos rigidos, Cusco 2022

Elaborado : Pefa Aucca, Victor Anderson

Vallenas Bartra, Enrique

Ubicacion : Cantera Huambutio, distrito Lucre, provincia de Quispicanchi, Cusco
Fecha
Malla Peso | % Retenido | % Retenido S
: i % que pasa|Especificaciones
Tamiz Mm (an) Parcial Acumulado
11/2" |76.200 100 - 100
1" 25.400 95 -100
3/4"  119.050
1/2" |12.700 25-60
3/8" 9.525
N° 4 4.760 0-10
N° 8 2.360 0-5
<N°8 | Fondo
Total
I v wrw LAl L Ll L L e Fie
» T T T T T T
3
® I\
1 1 1 1 1 1 1
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s 2 g2 ¢ Abertura (mm)




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO — NTP 400.022

TiTULO : Incorporacion del acero reciclado de construccion trefilado en las
propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 y F'c=280 kg/cm2 para
pavimentos rigidos, Cusco 2022
Elaborado : Pefia Aucca, Victor Anderson
Vallenas Bartra, Enrique
Ubicacion . Cantera Huambutio, distrito Lucre, provincia de Quispicanchi, Cusco

Fecha

Ensayo 1 2 Promedio

A | Peso material saturado superficialmente seco
(en Aire ) (gr)

B | Peso frasco + agua (gr)

C | Peso frasco + agua + A (gr)

D | Peso del material + agua en el frasco (gr)

E | Volumen de masa + volumen de vacio = C-D
(cm3)

F | Peso de material seco en estufa (105°C) (gr)

G | Volumen de masa=E - (A—F) (cm3)

Pe bulk (Base seca) = F/E

Pe bulk (Base saturada) = A/E

Pe aparente (Base seca) = F/G

% de absorcion = ((A — F)/F)*100




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - NTP 400.021

TiTULO : Incorporacion del acero reciclado de construccion trefilado en las
propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 y F'c=280 kg/cm2 para
pavimentos rigidos, Cusco 2022
Elaborado : Pefia Aucca, Victor Anderson
Vallenas Bartra, Enrique
Ubicacion . Cantera Huambutio, distrito Lucre, provincia de Quispicanchi, Cusco

Fecha

Ensayo 1 2 Promedio

A | Peso material saturado superficialmente seco
(en Aire) (gr)

B | Peso material saturado superficialmente seco
(en Agua) (gr)

C | Volumen de masa + volumen de vacios = A-B
(cm3)

D | Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr)

E | Volumen de masa = C — (A — D) (cm?3)

Pe bulk (Base seca) = D/C

Pe bulk (Base saturada) = A/C

Pe Aparente (Base Seca) = D/E

% de absorciéon = (A—-D) /D * 100)




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS — NTP 400.017

TiTULO : Incorporacion del acero reciclado de construccion trefilado en las
propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 y F'c=280 kg/cm2 para
pavimentos rigidos, Cusco 2022
Elaborado : Pefia Aucca, Victor Anderson
Vallenas Bartra, Enrique
Ubicacion . Cantera Huambutio, distrito Lucre, provincia de Quispicanchi, Cusco

Fecha

Agregado grueso

Agregado Peso unitario suelto Peso unitario compactado

N° de ensayo 1 2 3 1 2 3

Peso material + molde (gr.)

Peso de molde (gr.)

Peso neto de material(gr.)

Volumen del molde (cm3)

Peso unitario suelto (gr/cm3)

Promedio de peso unitario
(gr/cms)

Desviacion estandar del peso
unitario

Ensayo N° Agregado

Nro. de tara

Peso tara + suelo humedo gr.

Peso tara + suelo seco gr.

Peso de la tara gr.

Peso del agua gr.

Peso suelo seco gr.

Humedad %

Humedad natural promedio %




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS - NTP 400.017

TiTULO : Incorporacion del acero reciclado de construccion trefilado en las
propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 y F'c=280 kg/cm2 para
pavimentos rigidos, Cusco 2022
Elaborado : Pefia Aucca, Victor Anderson
Vallenas Bartra, Enrique
Ubicacion . Cantera Huambutio, distrito Lucre, provincia de Quispicanchi, Cusco

Fecha

Agregado fino

Agregado Peso unitario suelto Peso unitario compactado

N° de ensayo 1 2 3 1 2 3

Peso material + molde (gr.)

Peso de molde (gr.)

Peso neto de material(gr.)

Volumen del molde (cm3)

Peso unitario suelto (gr/cm3)

Promedio de peso unitario
(gr/cms)

Desviacion estandar del peso
unitario

Ensayo N° Agregado

Nro. de tara

Peso tara + suelo humedo gr.

Peso tara + suelo seco gr.

Peso de la tara gr.

Peso del agua gr.

Peso suelo seco gr.

Humedad %

Humedad natural promedio %




ANEXO 4: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y nombres del informante: DEL SOLAR SUEROS EDWAR ALAIN
1.2. Cargo e institucion donde labora: JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS
1.3. Tiwlo de la investigacion: Incorporacion del acern reciclace de construccién
treffade en las propledades del concreto f¢=210 kgfcm2 y {¢=280 kg/'cm?2 para
pavimenios nigides. Cusco 2022
1.4. Nombre del instrumento o motivo de evaluacion: Ficha derecclaccion de datos

-, | Buena | Muy
Deficiente | Regular Excslente
INDICADORES CRITERIOS 120 21— 40 4610.. g'u-e:;; 81 - 160
1. Clanidad Esta formulade  con X
_ ennua e anrepindo
Objetividad Edla  aupresado =0 X
SONCLSTAs cosenables
Actualicad Adecuado a aance da X
A cencay tecnologia
Orgenizacion | Exdste una oganizacion
ogics enlre vanabies = x
diadoras,
5. Suficiencia Camgrende 05
as0ecios de gestidn an X
tantdad y calkdac de
nenms
6. Intencionalidad | A0ecuado para vakear
agpecios  sonie I3 X
pestidnda c3¥dd
7. Conaistencie Esisle consislencis
anbre la forulazian del x
prodlema, cbjstives v la
_ NIEESs.
8. Coherencila Evisbe coberencia =nbr=
o iess, indicadores X
¥ las dimerscnes
9. MNetodclogia La estiategra responde

Mo~

al piopldsito de 2 X
neesigaciin

10. Partingncia Adecuadio para fratar ef x
1803 da Bvasigaeion

Il. Opinion de aplicabilidad:
Promedio de valoracion: EXCELENTE

Lugar y fecha: Cusco, 28 de Mayo de 2022

T —j
g EDAR AL SOUAR

59983
ESPECIALISTAEN LRI Y PVIMENTOE

Firma del expera informante



ANEXO 5: DOSIFICACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE ANTECEDENTES

Resistencia . . Resistencia a
ala Resistencia a la traccion Asentamiento | Peso unitario
AUTOR TITULO Afio Porcentajes (%) ., la flexion .
compresion (Kg/cm2) indirecta SLUMP (mm) (Kg/m3)
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
Incorporacion de las fibras de acero tipo | 0% 394.40 33.24 4.8 pulg.
alambre trefilado en frio en el comportamiento 1% 394.32 35.50 4 pulg.
Quispe Centeno, Eder de las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 | 2022
. . 1.5% 362.83 39.54 2.80 pulg.
para pavimento rigido en el Casco Urbano de
Abancay, 2020 2% 353.08 42.75 2.40 pulg.
Comportamiento del acero trefilado en el 0 kg/m3 215.00 21.36 10.282
Aguilar Chambilla, Edwin mejoramiento de pavimentos rigidos en la 2020 10 kg/m3 224.70 24.75 25.524
Jesus Avenida Circunvalacion Segunda Cuadra de 20 kg/m3 232.03 29.74 28.258
Puno, 2020 30 kg/m3 234.24 38.37 30.638
Influencia de acero trefilado y plastificante en 0%(R.A): 0.5% + 20 kg/m? 320 44 2.25 pulg.
. , . el mejoramiento de flexién y compresién del 20%(R.A): 0.75% + 20 kg/m? 352 57 3.25 pulg.
Aureliano Jara, Ivan Jesus ’ - 2018
concreto usado para pavimentos rigidos, 30%(R.A): 1% + 20 kg/m? 365 68 4.16 pulg.
Trujillo, 2018 30%(R.A): 1% + 20 kg/m* 378 79 5.75 pulg.
0 kg/m3 373 38 3 pulg. 2383
Guevara Huarcaya, Jimmy Andlisis co.mparatlvo del comportamiento del 20 kg/m3 352 a1 3 pulg. 2392
Renzo concreto simple con el concreto reforzado con | 2008
fibras de acero Wirand 25 kg/m3 385 44 3 pulg. 2406
35 kg/m3 410 49 3 pulg. 2415
0 kg/m3 386.4 54.9
Corcino Albornoz, Vanessa Estudio comp_aratlvo de concrgto S}mple 20 kg/m3 352.7 491
Cecila reforzado con fibras de acero Dramix y Wirand, | 2007
empleando cemento andino Tipo V 25 kg/m3 441.9 558
35 kg/m3 414.6 58.5
. Analisis comparativo entre el concreto simple y 0% 3700 psi 534.85 psi 312.86 psi 3.1pulg.
Sarta Forero, Helo Nickolas L ) - - -
. . P el concreto con adicién de fibra de concreto al | 2017 4% 4340.956 psi 775.44 psi 354.42 psi 2.5 pulg.
Silva Rodriguez, José Luis o o
4%y 6% 6% 4350.164 psi | 835.77 psi 445.42 psi 2.6 pulg.




ANEXO 6: PROCEDIMIENTOS Y FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Concreto para pavimento
rigido — Cusco CE-010

Fc=210 Kg/ cm2
Fc=280 Kg/ cm2

Acero trefilado
Prueba de laboratorio

SIKAFIBER CHO

86060 NB .
Propiedades Propiedades

fisicas mecanicas

Trabajabilidad Comprensidn

.

Peso unitario Traccion

Temperatura Flexion

T



A\, INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

INVERSIONES ELABORADO POR: H.P.C.

SPHALT REVISADO POR: S.S.E.
CUSCO:
 Laboratorio de suelos, concrato y asfalto.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO (Cémite ACI 211)
f'c - 210 kg/cm2

“INCORPORACION DEL ACERO RECICLADO DE CONSTRUCCION TREFILADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’c=210 kg/cm2 y F'c=280 kg/cm2
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022”

SOLICITANTE : BACH. VICTOR ANDERSON PENA AUCCA
BACH. ENRIQUE VALLENAS BARTRA

INFORME DE ENSAYO

TESIS

DIRECCION
F. de Recepcion : 07/04/2022 F. de Remision ! 11/04/2022

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : - CANTERA : HUAMBUTIO
PRESENTACION : - PROFUNDIDAD (m) : -
CANTIDAD : - PROGRESIVA (km) : -
DESCRIPCION : -
Cemento P
Ag. Fino . Arena Gruesa Cantera Huambutio
Relacion A/C Disefio 0.57
Ag. Grueso . Grava Cantera Huambutio Factor Cemento 9.0 bls.
f'c 210 kg/cm?2
Factor de Seguridad 30 %
Aditivo 1 : Sikament 290N Superplastificante, reductor de agua f'c (disefo) 273 kg/cm?2
Dosis 0.00% P. Especif. kg/lt
Aditivo 2 : Sika 5 acelerente de fragua
Dosis 0.00% P. Especif. kg/lt
Asentamiento : 2"-4"
Concreto : sin aire incorporado

Valores de disefio

Caracteristicas de los agregados

Definicién Agrggado Agregado Cemento R alc Cemento Aire atrapado
Fino Grueso (*)
Peso Especifico kg/m’ 2619 2637 2820 217.0 0.570 380.7 15
Peso Unitario Suelto 1546 1581 1500
Peso Unitario Varillado 1663 1658 Volumen absolutos m*¥m?® de mezcla
Maodulo de fineza 2.83 6.66 Cemento Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 3.00 0.50 0.217
% Absorcion 1.35 1.15 Relacion agregados en mezcla ag. f/

45% 55%

Tamafio Maximo Nominal ag. gr.

Volumen absoluto de [Fino 45% | 0.285 |m3 746.021|kg/m3
agregados

[Grueso 55% | 0.348 |m3 [ 918.071]kg/m3

Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados

Ag. fino 1231
Cemento 380.7 380.7 Ag. grueso 5.97
Agr. fino 746.0 758.3 Agua libre -6.34
Agr. grueso 918.1 912.1 Agua efectiva 210.7
Agua 217.0 210.7
Aditivo 1 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Aditivo 2 . 0.00 0.00 Cemento  Fino  Grueso Aditivo (It) Aditivo (It)
Colada kg/m 2261.8 2261.8
En m3 0.254 0.491 0.577 210.7 0.0 0.0
En pie3 8.96 17.32 20.37 210.7 0.0 0.0

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio

Cemento  Ag. Fino AQ. Agua  Aditivo 1 Aditivo 2
Grueso

(kg) (kg) (ka) (It) CD) (gr)
1 [ 1992 | 2396 [ 0553 | 0 ] 0 |

Ag. Agua Aditivo 1 Aditivo 2

Grueso
(pie3) (It) (ml) (ml)

En peso por kg
de cemento

En volumen por Cemento Ag. Fino
bolsa de (bolsa) (pie3)
cemento

Observaciones

* Se recomienda seguir las especificaciones del ACI, respecto al control de calidad del concreto en obra.
* El disefio contiene un factor de seguridad recomendado por el ACI.
* De acuerdo a recomendaciones del ACI, el disefio se hizo por durabilidad.

Tng. 'E"bii'ﬁ',il}im ;9 :l'; SOLAR SUEROS
ESPECIALISTAEN AR08 Y PAVIMENTOS

Ing.Diego Velarde Monzon
Gerente General




Z 5 ~— INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.LR.L.

INVERSIONES ELABORADO POR: H.P.C.

SPHALT REVISADO POR: S.S.E.
CUSCO:
 Laboratorio de suelos, concrato y asfalto.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO (Cémite ACI 211
INFORME DE ENSAYO : ( :
f'c - 280 kg/cm2

“INCORPORACION DEL ACERO RECICLADO DE CONSTRUCCION TREFILADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’c=210 kg/cm2 y F'c=280 kg/cm2

TESIS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022”
SOLICITANTE : BACH. VICTOR ANDERSON PENA AUCCA
BACH. ENRIQUE VALLENAS BARTRA
DIRECCION : cusco
F. de Recepcion : 07/04/2022 F. de Remision : 11/04/2022

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : - CANTERA : HUAMBUTIO
PRESENTACION : - PROFUNDIDAD (m) : -
CANTIDAD : - PROGRESIVA (km) : -
DESCRIPCION : -
Cemento P
Ag. Fino : ArenaGruesa Cantera Huambutio
Relacion A/C Disefio 0.47
Ag. Grueso : Grava Cantera huambutio Factor Cemento 10.5 bls.
f'c 280 kg/cm?2
Factor de Seguridad 30 %
Aditivo 1 : Sikament 290N Superplastificante, reductor de agua f'c (disefo) 364 kg/cm?2
Dosis 0.00% P. Especif. kg/lt
Aditivo 2 : Sika 5 acelerente de fragua
Dosis 0.00% P. Especif. kg/lt
Asentamiento : 2"-4"
Concreto : sin aire incorporado

Valores de disefio

Caracteristicas de los agregados

Definicién Agrggado Agregado Cemento R alc Cemento Aire atrapado
Fino Grueso (*)
Peso Especifico kg/m® 2619 2637 2820 210.0 0.470 446.8 1.5
Peso Unitario Suelto 1546 1581 1500
Peso Unitario Varillado 1663 1658 Volumen absolutos m*¥m?® de mezcla
Maodulo de fineza 2.83 6.66 Cemento Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 3.00 0.50 0.210
% Absorcion 1.35 1.15 Relacion agregados en mezcla ag. f/

45% 55%

Tamafio Maximo Nominal ag. gr.

Volumen absoluto de [Fino 45% | 0.277 |m3 726.644|kg/m3
agregados

[Grueso 55% | 0.339 |m3 [ 894.224]kg/m3

Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados

Ag. fino 1199
Cemento 446.8 446.8 Ag. grueso 5.81
Agr. fino 726.6 738.6 Agua libre -6.18
Agr. grueso 894.2 888.4 Agua efectiva 203.8
Agua 210.0 203.8
Aditivo 1 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Aditivo 2 . 0.00 0.00 Cemento  Fino  Grueso Aditivo (It) Aditivo (It)
Colada kg/m 2277.7 2277.7
En m3 0.298 0.478 0.562 203.8 0.0 0.0
En pie3 10.52 16.87 19.84 203.8 0.0 0.0

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio

Cemento  Ag. Fino AQ. Agua  Aditivo 1 Aditivo 2
Grueso

(kg) (kg) (ka) (It) CD) (gr)
1 | 1653 | 1988 | 0456 | 0 ] 0 |

Ag. Agua Aditivo 1 Aditivo 2

Grueso
(pie3) (It) (ml) (ml)

En peso por kg
de cemento

En volumen por Cemento Ag. Fino
bolsa de (bolsa) (pie3)
cemento

Observaciones

* Se recomienda seguir las especificaciones del ACI, respecto al control de calidad del concreto en obra.
* El disefio contiene un factor de seguridad recomendado por el ACI.
* De acuerdo a recomendaciones del ACI, el disefio se hizo por durabilidad.

Ing.Diego Velarde Monzon
Gerente General




CEOXPLOTEC S.A.C
LABORATORIO DE SUELOCS. CONCLRETO. ASFALTO Y MATERLIALES
URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692

ENSAYO DE FLEXION DEL CONCRETO

INFORME N° 116-B-2022-V.1/]QC

SOLICITA :BACH. PENA AUCCA V. ANDERSON,
BACH. VALLENAS BARTRA ENRIQUE

OBRA : TESIS - INCORPORACION DEL ACERO RECICLADO DE

CONSTRUCCION TREFILADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2, F'C=280 KG/CM2, PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS, CUSCO 2022

UBICACION
LUGAR :
DISTRITO : CUSCO.
PROVINCIA : CUSCO.
REGION : CUSCO.
RESPONSABLE : ING. JHONATTAN ALEXANDER MOLINA LOAIZA
DE LOS ENSAYOS CIP: 223927
FECHA : JUNIO DEL 2022

CIP 189553

ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIENTOS

PROFESIONALES EN INGENIERIA CECOTECNIA Y MATERIALES
- URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692




CEOXPLOTEC S.A.C
LABORATORIO DE SUELCS. CONCRETO. ASFALTO Y MATERLIALES
URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692

HOJA DE RESULTADOS
F'c 210 Kg/cm2

PROFESIONALES EN INGENIERIA CECOTECNIA Y MATERIALES
- URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692




GEOXPLOTEC S.A.C

- Laboratorio de Suelos ,concreto ,Asfalto y Materiales
AV.]JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PER(J CEL: 964200692

INFORME 116-B-V1/]QC

Tesis - Incorporacién del Acero Reciclado de Construccién Trefilado en las Propiedades del Concreto f'c=210 Kg/cm?2

P to:
roYecto: hara Pavimentos Rigidos, Cusco 2022.

Ubicacion:
Solicita:
Fecha:
Muestra:
Responsable:

Junio del 2022
Vigas de Concreto.
Ing. Jhonattan Alexander Molina Loaiza

Bach. Pefla Aucca V. Anderson, Bach. Vallenas Bartra Enrique

FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 078

Cabezal de
maquina de
ensayo

Bola de

acero Posicion opcional de

barra de acero o
bola de acero

Bloque
de carga

acero

Barra

de
acero

.

Estructura de
carga rigida o sies
un accesorio de
aplicacion platina

de acero

w
W
W

Base de la
maquina de
ensayo

Longitud de separacion L

VISTA LATERAL

ELEVACION

2 25 mm ‘__z 25 mm
(1in.] "* [ [1in.]
FOTOGRAFIA DE UNIDADES DE CONCRETO
= L oque
b= 3 apl?clagor de
carga y soporte
/ Bola de

OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE LAS UNIDADES DE CONCRETO:

r

L

S+ b *d?

= 0.17 N/min

0.90 a 1.20 Mpas/min

r: Velocidad de carga, N/min (Ib/min) 16875.00 N/min
S: Velocidad de incremento del esfuerzo, en la fibra extrema, Mpas/min [(Ib/pulg2)/min] 1.50 Mpas/min (125 [lb/pulg2]/min a 175 [Ib/pulg2]/min)
b: Ancho promedio del especimen, mm (pulg) 150.00 mm | Sl
d: Espesor promedio del especimen, mm (pulg) 150.00 mm
L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg) 300.00 mm
CASO 01: CASO 02:

Si la fractura se inicia en la superficie de tensién dentro del tercio medio de la luz o longitud de
separacién entre apoyos, el calculo del médulo de ruptura se hace como sigue:

P x L

R= e

. Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg)

: Ancho promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)
. Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)

oo r TVTX

CASO 03:

Si la fractura ocurre en la seccién de tensién fuera del tercio medio de la luz o longitud de separacion entre
apoyos por no mas de 5 % de la luz, calcular el médulo
de ruptura como sigue

3P xa

R=—ra

de tension de la viga, mm (pulg)

: Ancho promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)
: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)

Si la fractura ocurre en la seccién de tension fuera del tercio medio de la luz o longitud de separacion entre apoyos por mas de 5 % de la misma, descartar los resultados del ensayo

: Modulo de ruptura, Mpas (Ib/pulg2) R: Modulo de ruptura, Mpas (Ib/pulg2)
. Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo, N (Ibf) P: Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo, N (Ibf)
a: Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano medido en la superficie

PARA EL PRESENTE PROYECTO:
PxL DONDE:
R = = 2.15 Mpas P: 13465.20 N 1 Patron 1300.00 kg 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.038 Mpas
b 3k dZ L: 540.00 mm 2 Patron 1500.00 kg 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.352 Mpas
b: 150.00 mm 3 0.50% | 1320.00 kg | 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.070 Mpas
ENTONCES: d: 150.00 mm 4 0.50% 1350.00 kg 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.117 Mpas
R: 21.97 kg/cm2 5 1.00% | 1300.00 kg | 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.038 Mpas
6 1.00% | 1350.00 kg | 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.117 Mpas
7 1.50% | 1350.00 kg | 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.117 Mpas
8 1.50% | 1420.00 kg | 540.00 mm | 150.00 mm 150.00 mm 2.227 Mpas
9 2.00% [ 1350.00 kg | 540.00 mm [ 150.00 mm 150.00 mm 2.117 Mpas
10 2.00% [ 1500.00 kg | 540.00 mm [ 150.00 mm 150.00 mm 2.352 Mpas
PROMEDIO:[ 1374.00 kg | 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.15 Mpas
MODULO DE RUPTURA
2.500 Mpas
= i 2.038 Mpas e 2.070 Mpas 2.117 Mpas 2.038 Mpas 2.117 Mpas 2.117 Mpas 2.227Mpe 2.117 Mpas 23525
E 2.000 Mpas
2 1.500 Mpas
a
=} 1.000 Mpas
8 0.500 Mpas
g !
0.000 Mpas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NUMERO DE PRUEBAS
ER

"""""""""" [ SOLAR SUEROS
CIP 189553
ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIVENTOS




CEOXPLOTEC S.A.C
LABORATORIO DE SUELCS. CONCRETO. ASFALTO Y MATERLIALES
URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692

HOJA DE RESULTADOS
F'¢c 280 Kg/cm2

PROFESIONALES EN INGENIERIA CECOTECNIA Y MATERIALES
- URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692




GEOXPLOTEC S.A.C

- Laboratorio de Suelos ,concreto ,Asfalto y Materiales
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692

INFORME 116-B-V2/]QC

N
7

Tesis - Incorporacién del Acero Reciclado de Construccién Trefilado en las Propiedades del Concreto f'c=280 Kg/cm2

Proyecto: . -
para Pavimentos Rigidos, Cusco 2022.
Ubicacion:
Solicita:
Fecha:
Muestra:

Responsable:

Bach. Pefia Aucca V. Anderson, Bach. Vallenas Bartra Enrique
Junio del 2022

Vigas de Concreto.

Ing. Jhonattan Alexander Molina Loaiza

FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 078

ESPECIMENES A ENSAYAR:

10 Unidades

CANTIDAD:

Cabezal de
maquina de
ensayo

Bola de

acero Posicion opcional de

barra de acero o
bola de acero

Bloque
de carga

zéS_;nlm F_z 25 mm
in. ; i
1) FOTOGRAFI/A DE UNIDADES DE CONCRETO
L
= ? apl?c:g::de
carga y soporte
.-ﬂ/ Bola de

acero

Barra
de
acero

OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE LAS UNIDADES DE CONCRETO:

Estructura de
carga rigida o sies
un accesorio de
aplicacion platina

de acero

Base de la
maquina de
ensayo

w
W
w

Longitud de separacion L

VISTA LATERAL

ELEVACION

CALCULO DE LA CARGA APLICADA A LOS ESPECIMENES
S+ b x*d?

L

Y = 0.17 N/min

0.90 a 1.20 Mpas/min
VISR EEE (125 [Ib/pulg2)/min a 175 [Ib/pulg2]/min)

16875.00 N/min
1.50 Mpas/min

r: Velocidad de carga, N/min (Ib/min)
S: Velocidad de incremento del esfuerzo, en la fibra extrema, Mpas/min [(Ib/pulg2)/min]

b: Ancho promedio del especimen, mm (pulg) 150.00 mm CUMPLE??
d: Espesor promedio del especimen, mm (pulg) 150.00 mm
L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg) 300.00 mm

DETERMINACION DEL MODULO DE RUPTURA

CASO 01: CASO 02:
Si la fractura se inicia en la superficie de tension dentro del tercio medio de la luz o longitud de Si la fractura ocurre en la seccién de tension fuera del tercio medio de la luz o longitud de separacién entre
separacion entre apoyos, el calculo del médulo de ruptura se hace como sigue: apoyos por no mas de 5 % de la luz, calcular el médulo

de ruptura como sigue
PxL 3«xPxqa

sz*dz b * d?

R =

R: Modulo de ruptura, Mpas (Ib/pulg2) R: Modulo de ruptura, Mpas (Ib/pulg2)
P: Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo, N (Ibf) P: Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo, N (Ibf)
) . . a: Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano medido en la superficie
L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg) . .
de tension de la viga, mm (pulg)
b: Ancho promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg) b: Ancho promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)
d: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg) d: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)
CASO 03:

Si la fractura ocurre en la seccién de tension fuera del tercio medio de la luz o longitud de separacién entre apoyos por mas de 5 % de la misma, descartar los resultados del ensayo

EJECUCION DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

PARA EL PRESENTE PROYECTO:

Px ONDE: N° DE PRUEBA P L b d
R = —2 = 2.28 Mpas P: 14259.00 N 1 Patron 1420.00 kg 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.227 Mpas
b * d L: 540.00 mm 2 Patron | 1400.00 kg | 540.00 mm | 150.00 mm 150.00 mm 2.195 Mpas
b: 150.00 mm 3 0.50% | 1500.00 kg [ 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.352 Mpas
ENTONCES: d: 150.00 mm 4 0.50% 1420.00 kg 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.227 Mpas
R: 23.26 kg/cm2 5 1.00% | 1550.00 kg | 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.430 Mpas
6 1.00% | 1420.00 kg | 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.227 Mpas
7 1.50% | 1500.00 kg | 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.352 Mpas
8 1.50% | 1420.00 kg | 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.227 Mpas
9 2.00% | 1400.00kg [ 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.195 Mpas
10 2.00% | 1520.00 kg [ 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.383 Mpas
PROMEDIO:| 1455.00 kg 540.00 mm 150.00 mm 150.00 mm 2.28 Mpas
MODULO DE RUPTURA
g s 2.227 Mpas 2.195 Mpas 2.352 Mpas 2.227 Mpas 2430 Mpas 2.227 Mpas 2.352 Mpas 2.227 Mpas 2.195 Mpas 2.3850
2 2.000 Mpas
-9
2 1.500 Mpas
a
=} 1.000 Mpas
2
§ 0.500 Mpas
0.000 Mpas
1 2 3 4 5 6 7 8 10
NUMERO DE PRUEBAS
ER
V=
m --------------- spsmsmEEs L
g, EDWAR ALAIN DEL SOLAR SUEROS

¥ PAVIMENTOS




CEOXPLOTEC S.A.C
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO. ASTALTO Y MATERIALES
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{V‘* INVERSIONES ASPHALT CUSCO EIR.L

II INVERSIONES

ASPHALT

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

TESIS: Incorporacion del acero reciclado de construccion trefilado en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 y F'c=280 kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco ELABORADO POR: C.H.P.
2022 REVISADO POR: D.S.S.A.
SOLICITA: BACH. VICTOR ANDERSON PENA AUCCA
BACH. ENRIQUE VALLENAS BARTRA
TIPO DE CONCRETO 210 kg/cm2 ACERO TREFILADO 0%y 0.5% FECHA 27/05/2022
SUMINISTRO Y COLOCACION DATOS DE MUESTRAS ENSAYADAS
UBICACION Disefio de CARGA PROBETA
ltem Mezcla fe 'i/e;;: ddoe F;ZT:rge ('Z?::) E;(;Tjrge RESISTENCIA(%) OBSERVACIONES
(Progamada) (Ejecutada) Area RESISTENCIA
ELEMENTO ESTRUCTURA KN KG (cm2) (kglcm2)
1 CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. 28956 27/04/22 04/05/22 7 04/05/22 180.0 160.9 76.6
2 CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. 28777 27/04/22 04/05/22 7 04/05/22 180.1 159.8 76.1
3 CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. 28932 27/04/22 04/05/22 7 04/05/22 180.0 160.7 76.5
4 CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. 34253 27/04/22 11/05/22 14 11/05/22 180.1 190.2 90.6
S CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. 34332 27/04/22 11/05/22 14 11/05/22 181.2 189.5 90.2
6 CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. 34523 27/04/22 11/05/22 14 11/05/22 180.2 191.6 91.2
/ CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. 38520 27/04/22 25/05/22 28 25/05/22 181.2 212.6 101.2
8 CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. b= 38222 27/04/22 25/05/22 28 25/05/22 181.2 210.9 100.4
9 CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. é 38195 27/04/22 25/05/22 28 25/05/22 180.2 212.0 100.9
10 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. S 29231 27/04/22 04/05/22 7 04/05/22 181.3 161.2 76.8
11 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. h 29301 27/04/22 04/05/22 7 04/05/22 181.3 161.6 77.0
12 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. 29288 27/04/22 04/05/22 7 04/05/22 181.3 161.5 76.9
13 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. 34858 27/04/22 11/05/22 14 11/05/22 181.3 192.3 91.6
14 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. 34758 27/04/22 11/05/22 14 11/05/22 181.3 191.7 91.3
15 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. 34802 27/04/22 11/05/22 14 11/05/22 181.3 192.0 91.4
16 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. 38623 27/04/22 25/05/22 28 25/05/22 181.3 213.0 101.4
17 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. 38825 27/04/22 25/05/22 28 25/05/22 181.3 214.1 102.0
18 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. 38755 27/04/22 25/05/22 28 25/05/22 181.3 213.8 101.8
NO CUMPLE
. >
Cusco-
oy e . /e e S
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS Ing-Dcl}E;ngerlégfeﬁlonzon
Referencia ASTM C-39 Método de Ensayo Normalizado para Resistencia a la Compresidn de Especimenes Cilindricos de Concreto

Los resultados solo estan relacionados con el item ensayado. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente.
Prohibida su reproduccion total o parcial, excepto por autorizacidn previa y por escrito de INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

Direccion: Av. Republica de Peru Urb. Los Jardines B-1 Wanchaq - Cusco
1€IT: Y82/231/9/#94212U012 Hojal1de L




INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.IR.L

II INVERSIONES

ASPHALT

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

TESIS: Incorporacion del acero reciclado de construccion trefilado en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 y F'c=280 kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco ELABORADO POR: C.H.P.
2022 REVISADO POR: D.S.S.A.
SOLICITA: BACH. VICTOR ANDERSON PENA AUCCA
BACH. ENRIQUE VALLENAS BARTRA
TIPO DE CONCRETO 210 kg/cm2 ACERO TREFILADO 1%y 1.5% FECHA 27/05/2022
SUMINISTRO Y COLOCACION DATOS DE MUESTRAS ENSAYADAS
UBICACION Disefio de CARGA PROBETA
item Mezcla fe 'i/e;;: ddoe F;ZT:rge ('Z?::) F;(;Tjrge RESISTENCIA(%) OBSERVACIONES
(Progamada) (Ejecutada) Area RESISTENCIA
ELEMENTO ESTRUCTURA KN KG (cm2) (kg/cm2)

19 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. 29122 | 27/04/22 |  04/05/22 04/05/22 180.0 161.8 77.0

20 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. 29184 27/04/22 04/05/22 04/05/22 180.1 162.0 77.2

21 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. 29102 | 27/04/22 | 04/05/22 04/05/22 180.0 161.7 77.0

22 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. 34525 | 27/04/22 |  11/05/22 14 11/05/22 180.1 191.7 91.3

23 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. 34502 27/04/22 11/05/22 14 11/05/22 181.2 190.4 90.7

24 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. 34500 27/04/22 11/05/22 14 11/05/22 180.2 1915 91.2

25 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. 38714 27/04/22 25/05/22 28 25/05/22 181.2 213.7 101.7

26 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. P 38755 | 27/04/22 |  25/05/22 28 25/05/22 181.2 213.9 101.8

27 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. é 38778 27/04/22 25/05/22 28 25/05/22 180.2 215.2 102.5

28 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. = 29302 | 27/04/22 |  04/05/22 7 04/05/22 181.3 161.6 77.0

29 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. h 29333 27/04/22 04/05/22 7 04/05/22 181.3 161.8 77.0

30 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. 29402 27/04/22 04/05/22 7 04/05/22 181.3 162.2 77.2

31 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. 34888 27/04/22 11/05/22 14 11/05/22 181.3 192.4 91.6

32 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. 34785 27/04/22 11/05/22 14 11/05/22 181.3 191.9 91.4

33 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. 34602 27/04/22 11/05/22 14 11/05/22 181.3 190.9 90.9

34 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. 38702 27/04/22 25/05/22 28 25/05/22 181.3 2135 101.7

35 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. 38825 27/04/22 25/05/22 28 25/05/22 181.3 214.1 102.0

36 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. 38831 27/04/22 25/05/22 28 25/05/22 181.3 214.2 102.0

Sem——
Y
), CUSCo:

CUMPLE
NO CUMPLE

Ing.Diego Velarde Monzon

SUELOSY PAVIMENTOS
ESPEC!ALISTA EN Gerente General

Referencia ASTM C-39 Método de Ensayo Normalizado para Resistencia a la Compresidn de Especimenes Cilindricos de Concreto

Los resultados solo estan relacionados con el item ensayado. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente.
Prohibida su reproduccion total o parcial, excepto por autorizacidn previa y por escrito de INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

Direccion: Av. Republica de Peru Urb. Los Jardines B-1 Wanchaq - Cusco
1€IT: Y82/231/9/#94212U012

Hoja 1 de 1
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INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.IR.L

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

TESIS: Incorporacion del acero reciclado de construccién trefilado en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 y F'c=280 kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco ELABORADO POR: C.H.P.
2022
REVISADO POR: D.S.S.A.
SOLICITA: BACH. VICTOR ANDERSON PENA AUCCA
BACH. ENRIQUE VALLENAS BARTRA
TIPO DE CONCRETO 210 kg/cm2 ACERO TREFILADO 2% FECHA 27/05/2022
SUMINISTRO Y COLOCACION DATOS DE MUESTRAS ENSAYADAS
. Disefio de
UBICACION CARGA Fechade Fechade PROBETA
Mezcl
tem ezcla Fe Fecha de Rotura Egad Rotura RESISTENCIA%) OBSERVACIONES
Vaciado (dias) .
< o (Progamada) (Ejecutada) Area RESISTENCIA
ELEMENTO ESTRUCTURA KN KG (cm2) (kglcm2)
37 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. 29878 | 27/04/22 |  04/05/22 04/05/22 180.0 166.0 79.0
38 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. 29784 27/04/22 04/05/22 04/05/22 180.1 165.4 78.7
39 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. 29825 27/04/22 04/05/22 04/05/22 180.0 165.7 78.9
40 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. 34898 27/04/22 11/05/22 14 11/05/22 180.1 193.8 92.3
41 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. 34901 27/04/22 11/05/22 14 11/05/22 181.2 192.6 91.7
42 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. 34922 27/04/22 11/05/22 14 11/05/22 180.2 193.8 92.3
43 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. 38878 27/04/22 25/05/22 28 25/05/22 181.2 214.6 102.2
44 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. = 38921 | 27/04/22 |  25/05/22 28 25/05/22 181.2 214.8 102.3
(&S]
45 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. E» 38922 27/04/22 25/05/22 28 25/05/22 180.2 216.0 102.9
o
—
N
CUMPLE
% NO CUMPLE
ing. EDWARALAINDELSORARSTET™> o B ool femeaeans i ossveeeees. S
EsPEClALlSTE ér* QSEQLSOSY PAVIMENTOS Ing.Diego Velarde Monzon
Gerente General
Referencia ASTM C-39 Método de Ensayo Normalizado para Resistencia a la Compresidn de Especimenes Cilindricos de Concreto

Los resultados solo estan relacionados con el item ensayado. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente.

Prohibida su reproduccion total o parcial, excepto por autorizacidn previa y por escrito de INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

Direccion: Av. Republica de Peru Urb. Los Jardines B-1 Wanchaq - Cusco
1€IT: Y82/231/9/#94212U012

Hoja 1 de 1
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INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.IR.L

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

TESIS: Incorporacion del acero reciclado de construccion trefilado en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 y F'c=280 kg/cm2 para pavimentos ELABORADO POR: C.H.P.
rigidos, Cusco 2022 REVISADO POR: D.S.S.A.
SOLICITA: BACH. VICTOR ANDERSON PENA AUCCA
BACH. ENRIQUE VALLENAS BARTRA
TIPO DE CONCRETO 280 kg/cm2 ACERO TREFILADO 0%y 0.5% FECHA 29/05/2022
SUMINISTRO Y COLOCACION DATOS DE MUESTRAS ENSAYADAS
UBICACION Disefio de CARGA PROBETA
item Mezcla fc 'i/e;ChIZ ddoe F;ZT:rge ('Z?::) F_;(;Tjr:e RESISTENCIA(%) OBSERVACIONES
(Progamada) (Ejecutada) Area RESISTENCIA
ELEMENTO ESTRUCTURA KN KG (cm2) (kg/cm2)
1 CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. 39874 28/04/22 05/05/22 05/05/22 180.1 221.4 79.1
2 CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. 39914 28/04/22 05/05/22 05/05/22 180.0 221.7 79.2
3 CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. 39789 28/04/22 05/05/22 05/05/22 180.2 220.8 78.9
4 CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. 44789 28/04/22 12/05/22 14 12/05/22 180.1 248.7 88.8
5 CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. 44863 28/04/22 12/05/22 14 12/05/22 180.2 249.0 88.9
6 CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. 45007 28/04/22 12/05/22 14 12/05/22 180.0 250.0 89.3
7 CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. 51245 28/04/22 26/05/22 28 26/05/22 180.0 284.7 101.7
8 CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. ZE_' 51302 28/04/22 26/05/22 28 26/05/22 180.1 284.9 101.7
9 CONCRETO PATRON, 0% ACERO TREF. é 51287 28/04/22 26/05/22 28 26/05/22 180.2 284.6 101.6
10 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. 2 39920 | 28/04/22 | 05/05/22 05/05/22 180.0 221.8 79.2
11 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. A 39963 28/04/22 05/05/22 7 05/05/22 180.2 221.8 79.2
12 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. 39987 28/04/22 05/05/22 05/05/22 180.1 222.0 79.3
13 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. 45101 28/04/22 12/05/22 14 12/05/22 180.2 250.3 89.4
14 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. 45187 28/04/22 12/05/22 14 12/05/22 180.1 250.9 89.6
15 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. 45254 28/04/22 12/05/22 14 12/05/22 180.1 251.3 89.7
16 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. 51741 28/04/22 26/05/22 28 26/05/22 180.2 287.1 102.5
17 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. 51802 28/04/22 26/05/22 28 26/05/22 180.2 287.5 102.7
18 CONCRETO CON 0.5% ACERO TREF. 51906 28/04/22 26/05/22 28 26/05/22 180.1 288.2 102.9
% NO CUMPLE
Ing. EDWARALAIN I, 57 "Ing Diego Velarde Monzon
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS Gerente General
Referencia ASTM C-39 Método de Ensayo Normalizado para Resistencia a la Compresidn de Especimenes Cilindricos de Concreto

Los resultados solo estan relacionados con el item ensayado. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente.
Prohibida su reproduccion total o parcial, excepto por autorizacidn previa y por escrito de INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

Direccion: Av. Republica de Peru Urb. Los Jardines B-1 Wanchaq - Cusco

1€IT: Y82/231/9/#942120Ub12 HOja L de 1




T — INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.IR.L

INVERSIONES

P

ASPHALT

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

CUSCO:

Fab to y asfalto.

REGISTRO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

TESIS: Incorporacion del acero reciclado de construccion trefilado en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 y F'c=280 kg/cm2 para pavimentos ELABORADO POR: C.H.P.
rigidos, Cusco 2022 REVISADO POR: D.S.S.A.
SOLICITA: BACH. VICTOR ANDERSON PENA AUCCA
BACH. ENRIQUE VALLENAS BARTRA
TIPO DE CONCRETO 280 kg/cm2 ACERO TREFILADO 1%y 1.5% FECHA  29/05/2022
SUMINISTRO Y COLOCACION DATOS DE MUESTRAS ENSAYADAS
UBICACION Disefio de CARGA PROBETA
ltem Mezcla fe 'i/e;;: ddoe F;ZT:rge ('Z?::) F;(;Tjrge RESISTENCIA(%) OBSERVACIONES
(Progamada) (Ejecutada) Area RESISTENCIA
ELEMENTO ESTRUCTURA KN KG (cm2) (kg/lcm?2)

19 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. 39252 | 28/04/22 | 05/05/22 7 05/05/22 180.1 217.9 77.8

20 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. 39322 | 28/04/22 | 05/05/22 7 05/05/22 180.0 218.5 78.0

21 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. 39385 | 28/04/22 | 05/05/22 7 05/05/22 180.1 218.7 78.1

22 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. 45444 | 28/04/22 |  12/05/22 14 12/05/22 180.0 252.5 90.2

23 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. 45852 | 28/04/22 12/05/22 14 12/05/22 180.2 254.5 90.9

24 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. 45654 28/04/22 12/05/22 14 12/05/22 180.3 253.2 90.4

25 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. 51212 | 28/04/22 26/05/22 28 26/05/22 180.2 284.2 101.5

26 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. P 51324 | 28/04/22 | 26/05/22 28 26/05/22 180.2 284.8 101.7

27 CONCRETO CON 1% ACERO TREF. é 51310 | 28/04/22 26/05/22 28 26/05/22 180.0 285.1 101.8

28 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. 2 39524 | 28/04/22 | 05/05/22 7 05/05/22 180.1 219.5 78.4

29 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. A 39489 | 28/04/22 | 05/05/22 7 05/05/22 180.2 219.1 78.3

30 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. 39450 28/04/22 05/05/22 7 05/05/22 180.2 218.9 78.2

31 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. 44958 | 28/04/22 12/05/22 14 12/05/22 180.1 249.6 89.2

32 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. 44856 | 28/04/22 12/05/22 14 12/05/22 180.0 249.2 89.0

33 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. 44923 28/04/22 12/05/22 14 12/05/22 180.2 249.3 89.0

34 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. 51512 | 28/04/22 26/05/22 28 26/05/22 180.0 286.2 102.2

35 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. 51585 28/04/22 26/05/22 28 26/05/22 180.1 286.4 102.3

36 CONCRETO CON 1.5% ACERO TREF. 51532 28/04/22 26/05/22 28 26/05/22 180.2 286.0 102.1

—— "
']
el S . fpppp——— ]} 1 1 L

Tng. EDWAR ALAIN I}BL som SUEROS
ESPECIALISTA sﬁ SUELOS Y PAVIMENTOS

- CUMPLE

Ing.Diego Velarde Monzon
Gerente General

Referencia ASTM C-39 Método de Ensayo Normalizado para Resistencia a la Compresidn de Especimenes Cilindricos de Concreto

Los resultados solo estan relacionados con el item ensayado. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente.
Prohibida su reproduccion total o parcial, excepto por autorizacidn previa y por escrito de INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

Direccion: Av. Republica de Peru Urb. Los Jardines B-1 Wanchaq - Cusco
1€IT: Y82/231/9/#94212U012 Hojal1de L




INVERSIONES

ASPHALT
CUSCO!
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INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.IR.L

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

TESIS: Incorporacion del acero reciclado de construccion trefilado en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 y F'c=280 kg/cm2 para pavimentos rigidos, Cusco ELABORADO POR: C.H.P.
2022
REVISADO POR: D.S.S.A.
SOLICITA: BACH. VICTOR ANDERSON PENA AUCCA
BACH. ENRIQUE VALLENAS BARTRA
TIPO DE CONCRETO 280 kg/cm2 ACERO TREFILADO 2% FECHA 29/05/2022
SUMINISTRO Y COLOCACION DATOS DE MUESTRAS ENSAYADAS
p Disefio de
UBICACION CARGA Fecha de Fechade PROBETA
. Mezcl
item ezcla fe Fecha de Rotura Edad Rotura RESISTENCIA(%) OBSERVACIONES
Vaciado (dias) .
(Progamada) (Ejecutada) Area RESISTENCIA
ELEMENTO ESTRUCTURA KN KG (cm2) (kglcm2)
37 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. 40111 | 28/04/22 |  05/05/22 05/05/22 180.1 222.7 79.5
38 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. 40214 28/04/22 05/05/22 05/05/22 180.0 223.4 79.8
39 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. 40090 | 28/04/22 |  05/05/22 05/05/22 180.2 222.5 79.5
40 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. 45258 28/04/22 12/05/22 14 12/05/22 180.1 251.3 89.7
41 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. 45302 28/04/22 12/05/22 14 12/05/22 180.1 251.5 89.8
42 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. 45401 28/04/22 12/05/22 14 12/05/22 180.0 252.2 90.1
43 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. 58222 28/04/22 26/05/22 28 26/05/22 180.0 323.5 1155
44 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. = 58157 | 28/04/22 | 26/05/22 28 26/05/22 180.1 322.9 115.3
(&S]
45 CONCRETO CON 2% ACERO TREF. E» 58058 28/04/22 26/05/22 28 26/05/22 180.2 322.2 115.1
o
0
N
~——— CUMPLE
gm' - NO CUMPLE
ey A——— o |
Tug. EDWAR Aé;m:r DEL SOLAR SUEROS B ’
ESPECIALISTAEN SUELOS ¥ PAVIMENTOS  saeee oz NIhOG Ing Diego Velarde Monzon
Gerente General
Referencia ASTM C-39 Método de Ensayo Normalizado para Resistencia a la Compresidn de Especimenes Cilindricos de Concreto

Los resultados solo estan relacionados con el item ensayado. La muestra ha sido identificada y entregada en el laboratorio por el cliente.
Prohibida su reproduccion total o parcial, excepto por autorizacidn previa y por escrito de INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.

Direccion: Av. Republica de Peru Urb. Los Jardines B-1 Wanchaq - Cusco
1€IT: Y82/231/9/#94212U012

Hoja 1 de 1




CEOXPLOTEC S.A.C
LABORATORIO DE SUELOCS. CONCLRETO. ASFALTO Y MATERLIALES
URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692

ENSAYO DE TRACCION DE CONCRETO

INFORME N° 116-2022-V.1/]QC

SOLICITA :BACH. PENA AUCCA V. ANDERSON,
BACH. VALLENAS BARTRA ENRIQUE

OBRA : TESIS - INCORPORACION DEL ACERO RECICLADO DE

CONSTRUCCION TREFILADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2, F'C=280 KG/CM2, PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS, CUSCO 2022

UBICACION
LUGAR :
DISTRITO : CUSCO.
PROVINCIA : CUSCO.
REGION : CUSCO.
RESPONSABLE : ING. JHONATTAN ALEXANDER MOLINA LOAIZA
DE LOS ENSAYOS CIP: 223927
FECHA : JUNIO DEL 2022

ILAIN DELSOLAR SUEROS
Tng. EDWAR A i e
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS

PROFESIONALES EN INGENIERIA CECOTECNIA Y MATERIALES
- URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692




CEOXPLOTEC S.A.C
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO. ASTALTO Y MATERIALES
URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692

PANEL FOTOGRAFICO F'C 210 - 280 KG/CM2

FErua:

MAYO, 2024

L jc BN foes
Bl PV pacu. volleas
W e asayd Rokso Clvoreicas
FECHA: MAYD- 2025

—
s,.iwi
flg EDWARJHW I'. SOMI SUEIOS
Eﬁmﬁs‘ﬂ EH SUELUS ¥ PAVIMENTOS

PROFESIONALES EN INGENIERIA CECOTECNIA Y MATERIALES
- URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692




CEOXPLOTEC S.A.C
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO. ASTALTO Y MATERIALES
URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692

Aty D Rokea C4
FEcua: MAD-2

MR

g, EDWAR ALAIN DEL SOLAR SUEROS
" 89553 s
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS

PROFESIONALES EN INGENIERIA CECOTECNIA Y MATERIALES
- URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692




CEOXPLOTEC S.A.C
LABORATORIO DE SUELOCS. CONCLRETO. ASFALTO Y MATERLIALES
URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692

: MAYO, 2022 5
or POrOEIDny &IA,.Q
i Trefrlado en las
relo Ye: 210 Vo ot
Geeo 2022

EAseyd Rolua €

seyd: Rok
FECHA: MAYD-202> ENSH{S: Korsa

FECHA = MAYD- 2023

g, EDWAR ALAIN DEL SOLAK SUEROS
CiP 188853 o
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS

PROFESIONALES EN INGENIERIA CECOTECNIA Y MATERIALES
- URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692




CEOXPLOTEC S.A.C
LABORATORIO DE SUELCS. CONCRETO. ASFALTO Y MATERLIALES
URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692

HOJA DE RESULTADOS
F'c 210 Kg/cm2

PROFESIONALES EN INGENIERIA CECOTECNIA Y MATERIALES
- URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692
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Proyecto

GEOXPLOTEC S.A.C

- Laboratorio de Suelos ,concreto ,Asfalto y Materiales
URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692
INFORME 116-V4/]JQC
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - TRACCION
MTCE 704 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

: Tesis - Incorporacion del Acero Reciclado de Construccidn Trefilado en las Propiedades del Concreto f'c=210 Kg/cm2 para Pavimentos Rigidos, Cusco 2022.

Ubicacion:

Solicita
Fecha
Muestra

Responsable

Datos de la Muestra
f'c de Disefio: 210 kg/cm?
Diametro: 15.02 cm
Altura: 30.48 cm

: Bach. Pefia Aucca V. Anderson, Bach. Vallenas Bartra Enrique
: Junio del 2022

: Testigos Cilindricos de Concreto.

: Ing. Jhonattan Alexander Molina Loaiza

Area: 177.19cm2 ||

Tipo de Cemento: IP ||

Dimensiones FECHA RESISTENCIAS (kg/cm2) % DE f'c
EDAD | LECTURA )
N° cop. ELEMENTO ; OBSERVACION
Largo (cm) Diametro (cm) Area (cm2) MOLDEO ROTURA | (dias) (Mpa) | RES.TRAC. o rener| RE> TRAC | beBE TENER
8 INDIRECTA INDIRECTA
1 B-01 Patron 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 1/05/2022 7 15.980 162.95 161.68 77.59% 76.99% SI CUMPLE
2 B-02 Patron 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 1/05/2022 7 15.990 163.05 161.68 77.64% 76.99% SI CUMPLE
3 B-03 0.5% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 1/05/2022 7 15.970 162.85 161.68 77.55% 76.99% SI CUMPLE
4 B-04 0.5% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 1/05/2022 7 16.100 164.17 161.68 78.18% 76.99% SI CUMPLE
5 B-05 1.0% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 1/05/2022 7 16.180 164.99 161.68 78.57% 76.99% SI CUMPLE
6 B-06 1.0% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 1/05/2022 7 16.190 165.09 161.68 78.61% 76.99% SI CUMPLE
7 B-07 1.5% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 1/05/2022 7 16.240 165.60 161.68 78.86% 76.99% SI CUMPLE
8 B-08 1.5% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 1/05/2022 7 16.210 165.29 161.68 78.71% 76.99% SI CUMPLE
9 B-09 2.0% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 1/05/2022 7 16.210 165.29 161.68 78.71% 76.99% SI CUMPLE
10 B-10 2.0% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 1/05/2022 7 16.280 166.01 161.68 79.05% 76.99% SI CUMPLE
RESISTENCIA DE TESTIGO - TRACCION vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER
170 -
164.99 165.09 165.60 165.29 165.29 166.01
162.95 412.16 _ 164.17
= 165 - 162.85 161.68 161.68
16168 61168 161.68
£ 1.6 1,68 1.6'3 18 ,l
= 160 - 161.6
=
S 155 -
2
L
5 150 -
@
wl
® 145
140 T T T T T T T T T I/
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NUMERO DE BRIQUETA
Seriesl Series2
% DE f'c DE TESTIGO - TRACCION vs % DE f'c QUE DEBE TENER
81% - 78.86% 9 9 79.05%
78.57% 78.61% 86% 78.71% 78.71%
0, 0,
79% - 77.59% 77.64% 77.55%I 78.18% oo - -
o 6:99% 6.99% .99%
2 77% - 6.99% 6.9|;% 76.99% 6.9b% 6.99% 6
2 75% -
8 73% -
(8]
“ 71% -
a
< 69% |
67% - | /
65% T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

NUMERO DE BRIQUETA

Series1 Series2

CIP 188553
ESPECIALISTAENSUELOS ¥ PAVIMENTOS
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Proyecto

GEOXPLOTEC S.A.C

- Laboratorio de Suelos ,concreto ,Asfalto y Materiales
URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692
INFORME 116-V3/]JQC
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - TRACCION
MTCE 704 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

: Tesis - Incorporacion del Acero Reciclado de Construccidn Trefilado en las Propiedades del Concreto f'c=210 Kg/cm2 para Pavimentos Rigidos, Cusco 2022.

Ubicacion:

Solicita
Fecha
Muestra

Responsable

Datos de la Muestra
f'c de Disefio: 210 kg/cm?
Diametro: 15.02 cm
Altura: 30.48 cm

: Bach. Pefia Aucca V. Anderson, Bach. Vallenas Bartra Enrique
: Junio del 2022

: Testigos Cilindricos de Concreto.

: Ing. Jhonattan Alexander Molina Loaiza

Area: 177.19cm2 ||
Tipo de Cemento: IP ||

Dimensiones FECHA RESISTENCIAS (kg/cm2) % DE f'c
EDAD | LECTURA i
N° cop. ELEMENTO : OBSERVACION
Largo (cm) Diametro (cm) Area (cm2) MOLDEO ROTURA | (dias) (Mpa) | RES.TRAC. o rener| RE> TRAC | beBE TENER
8 INDIRECTA INDIRECTA
1 B-01 Patron 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 8/05/2022 14 18.950 193.23 190.60 92.02% 90.76% SI CUMPLE
2 B-02 Patron 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 8/05/2022 14 18.890 192.62 190.60 91.72% 90.76% S| CUMPLE
3 B-03 0.5% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 8/05/2022 14 19.640 200.27 190.60 95.37% 90.76% SI CUMPLE
4 B-04 0.5% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 8/05/2022 14 19.590 199.76 190.60 95.12% 90.76% SI CUMPLE
5 B-05 1.0% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 8/05/2022 14 19.890 202.82 190.60 96.58% 90.76% S| CUMPLE
6 B-06 1.0% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 8/05/2022 14 19.910 203.02 190.60 96.68% 90.76% SI CUMPLE
7 B-07 1.5% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 8/05/2022 14 19.980 203.74 190.60 97.02% 90.76% SI CUMPLE
8 B-08 1.5% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 8/05/2022 14 19.950 203.43 190.60 96.87% 90.76% S| CUMPLE
9 B-09 2.0% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 8/05/2022 14 19.990 203.84 190.60 97.07% 90.76% SI CUMPLE
10 B-10 2.0% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 8/05/2022 14 20.080 204.76 190.60 97.50% 90.76% S| CUMPLE
RESISTENCIA DE TESTIGO - TRACCION vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER
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GEOXPLOTEC S.A.C

- Laboratorio de Suelos ,concreto ,Asfalto y Materiales
URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692

INFORME 116-V1/]JQC

.
7

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - TRACCION
MTCE 704 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

Proyecto: Tesis - Incorporacion del Acero Reciclado de Construccion Trefilado en las Propiedades del Concreto f'c=210 Kg/cm2 para Pavimentos Rigidos, Cusco 2022.
Ubicacion:
Solicita: Bach. Pefia Aucca V. Anderson, Bach. Vallenas Bartra Enrique Datos de la Muestra

Fecha
Muestra

Responsable

: Junio del 2022
: Testigos Cilindricos de Concreto.
: Ing. Jhonattan Alexander Molina Loaiza

f'c de Disefio: 210 kg/cm?

Diametro: 15.02 cm

Altura: 30.48 cm

Area: 177.19cm2 ||

Tipo de Cemento: IP ||
Dimensiones FECHA RESISTENCIAS (kg/cm2) % DE f'c
EDAD | LECTURA .
N° coD. ELEMENTO . RES. TRAC RES. TRAC OBSERVACION
Largo (cm) Diametro (cm)  |Area (cm2) MOLDEO | ROTURA | (dias) | (MPa) - A DEBE TENER| |~ - | DEBE TENER
INDIRECTA INDIRECTA
1 B-01 Patron 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 22/05/2022 28 22.430 228.72 210.00 108.91% 100.00% SI CUMPLE
2 B-02 Patron 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 22/05/2022 28 26.020 265.33 210.00 126.35% 100.00% SI CUMPLE
3 B-03 0.5% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 22/05/2022 28 24.740 252.27 210.00 120.13% 100.00% SI CUMPLE
4 B-04 0.5% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 22/05/2022 28 23.450 239.12 210.00 113.87% 100.00% SI CUMPLE
5 B-05 1.0% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 22/05/2022 28 22.530 229.74 210.00 109.40% 100.00% SI CUMPLE
6 B-06 1.0% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 22/05/2022 28 24.690 251.76 210.00 119.89% 100.00% SI CUMPLE
7 B-07 1.5% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 22/05/2022 28 22.760 232.08 210.00 110.52% 100.00% SI CUMPLE
8 B-08 1.5% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 22/05/2022 28 23.260 237.18 210.00 112.94% 100.00% SI CUMPLE
9 B-09 2.0% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 22/05/2022 28 24.260 247.38 210.00 117.80% 100.00% SI CUMPLE
10 B-10 2.0% 30.48 15.02 177.19 24/04/2022 | 22/05/2022 28 24.010 244.83 210.00 116.59% 100.00% SI CUMPLE
RESISTENCIA DE TESTIGO - TRACCION vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER
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CEOXPLOTEC S.A.C
LABORATORIO DE SUELCS. CONCRETO. ASFALTO Y MATERLIALES
URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692

HOJA DE RESULTADOS
F'c 280 Kg/cm2

PROFESIONALES EN INGENIERIA CECOTECNIA Y MATERIALES
- URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692




GEOXPLOTEC S.A.C

- Laboratorio de Suelos ,concreto ,Asfalto y Materiales
URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU

INFORME 116-V6/]QC

CEL: 964200692
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Proyecto:

Ubicacion:
Solicita:
Fecha:
Muestra:

Responsable:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - TRACCION
MTCE 704 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

Tesis - Incorporacién del Acero Reciclado de Construccién Trefilado en las Propiedades del Concreto f'c=280 Kg/cm2 para Pavimentos Rigidos, Cusco 2022.

Bach. Pefia Aucca V. Anderson, Bach. Vallenas Bartra Enrique
Junio del 2022

Testigos Cilindricos de Concreto.

Ing. Jhonattan Alexander Molina Loaiza

Datos de la Muestra

f'c de Disefio: 280 kg/cm?

Diametro: 15.02 cm

Altura: 30.48 cm

Area: 177.19cm2 ||

Tipo de Cemento: IP "

Dimensiones FECHA RESISTENCIAS (kg/cm2) % DE f'c
EDAD | LECTURA .
Ne cop. ELEMENTO ; RES. TRAC RES. TRAC OBSERVACION
Largo (cm) Diametro (cm)  |Area (cm2) MOLDEO | RoTURA | (dias) | (MPa) - A DEBE TENER| > - | DEBE TENER
INDIRECTA INDIRECTA
1 B-01 Patron 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 2/05/2022 7 21.450 218.73 215.57 78.12% 76.99% SI CUMPLE
2 B-02 Patron 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 2/05/2022 7 21.400 218.22 215.57 77.93% 76.99% SI CUMPLE
3 B-03 0.5% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 2/05/2022 7 21.410 218.32 215.57 77.97% 76.99% SI CUMPLE
4 B-04 0.5% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 2/05/2022 7 21.430 218.52 215.57 78.04% 76.99% SI CUMPLE
5 B-05 1.0% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 2/05/2022 7 22.070 225.05 215.57 80.37% 76.99% SI CUMPLE
6 B-06 1.0% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 2/05/2022 7 22.060 224.95 215.57 80.34% 76.99% SI CUMPLE
7 B-07 1.5% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 2/05/2022 7 21.540 219.64 215.57 78.44% 76.99% SI CUMPLE
8 B-08 1.5% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 2/05/2022 7 21.960 223.93 215.57 79.97% 76.99% SI CUMPLE
9 B-09 2.0% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 2/05/2022 7 22.130 225.66 215.57 80.59% 76.99% SI CUMPLE
10 B-10 2.0% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 2/05/2022 7 21.890 22321 215.57 79.72% 76.99% SI CUMPLE
RESISTENCIA DE TESTIGO - TRACCION vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER
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GEOXPLOTEC S.A.C

- Laboratorio de Suelos ,concreto ,Asfalto y Materiales
URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU

INFORME 116-V5/]JQC

CEL: 964200692

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - TRACCION
MTCE 704 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

Proyecto: Tesis - Incorporacion del Acero Reciclado de Construccion Trefilado en las Propiedades del Concreto f'c=280 Kg/cm2 para Pavimentos Rigidos, Cusco 2022.
Ubicacion:
Solicita: Bach. Pefia Aucca V. Anderson, Bach. Vallenas Bartra Enrique Datos de la Muestra
Fecha: Junio del 2022 f'c de Disefio: 280 kg/cm?
Muestra: Testigos Cilindricos de Concreto. Diametro: 15.02 cm
Responsable: Ing. Jhonattan Alexander Molina Loaiza Altura: 30.48 cm
Area: 177.19cm2 ||
Tipo de Cemento: IP ||
Dimensiones FECHA RESISTENCIAS (kg/cm2) % DE f'c
EDAD LECTURA .
N° COoD. ELEMENTO ) OBSERVACION
Largo (cm) Diametro (cm)  |Area (cm2) MOLDEO | RoTura | (di@s) | (MPa) | RES.TRAC. |, o —pneg| RES: TRAC | orar rener
8 INDIRECTA INDIRECTA
1 B-01 Patron 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 9/05/2022 14 25.200 256.96 256.93 91.77% 91.76% SI CUMPLE
2 B-02 Patron 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 9/05/2022 14 25.240 257.37 256.93 91.92% 91.76% SI CUMPLE
3 B-03 0.5% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 9/05/2022 14 25.210 257.07 256.93 91.81% 91.76% SI CUMPLE
4 B-04 0.5% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 9/05/2022 14 25.310 258.09 256.93 92.17% 91.76% SI CUMPLE
5 B-05 1.0% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 9/05/2022 14 26.010 265.22 256.93 94.72% 91.76% SI CUMPLE
6 B-06 1.0% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 9/05/2022 14 25.890 264.00 256.93 94.29% 91.76% SI CUMPLE
7 B-07 1.5% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 9/05/2022 14 26.140 266.55 256.93 95.20% 91.76% SI CUMPLE
8 B-08 1.5% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 9/05/2022 14 26.130 266.45 256.93 95.16% 91.76% SI CUMPLE
9 B-09 2.0% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 9/05/2022 14 25.940 264.51 256.93 94.47% 91.76% SI CUMPLE
10 B-10 2.0% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 9/05/2022 14 26.230 267.47 256.93 95.52% 91.76% SI CUMPLE
RESISTENCIA DE TESTIGO - TRACCION vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER
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GEOXPLOTEC S.A.C

- Laboratorio de Suelos ,concreto ,Asfalto y Materiales
URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 964200692
INFORME 116-V2/]JQC
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS - TRACCION
MTCE 704 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22
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Proyecto: Tesis - Incorporacion del Acero Reciclado de Construccion Trefilado en las Propiedades del Concreto f'c=280 Kg/cm2 para Pavimentos Rigidos, Cusco 2022.
Ubicacion:
Solicita: Bach. Pefia Aucca V. Anderson, Bach. Vallenas Bartra Enrique Datos de la Muestra

Junio del 2022

Testigos Cilindricos de Concreto.

f'c de Disefio: 280 kg/cm?
Diametro: 15.02 cm
Altura: 30.48 cm

Fecha:

Muestra:

Responsable: Ing. Jhonattan Alexander Molina Loaiza

Area: 177.19cm2 ||
Tipo de Cemento: IP "

Dimensiones FECHA RESISTENCIAS (kg/cm2) % DE f'c
EDAD | LECTURA .
N° cop. ELEMENTO ! RES. TRAC RES. TRAC OBSERVACION
Largo (cm) Diametro (cm)  |Area (cm2) MOLDEO | RoTURA | (dias) | (MPa) - A DEBETENER| > - | DEBE TENER
INDIRECTA INDIRECTA
1 B-01 Patron 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 23/05/2022 | 28 28.370 289.29 280.00 103.32% 100.00% SI CUMPLE
2 B-02 Patron 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 23/05/2022 | 28 28.760 293.27 280.00 104.74% 100.00% SI CUMPLE
3 B-03 0.5% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 23/05/2022 | 28 29.140 297.14 280.00 106.12% 100.00% SI CUMPLE
4 B-04 0.5% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 23/05/2022 | 28 29.980 305.71 280.00 109.18% 100.00% SI CUMPLE
5 B-05 1.0% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 23/05/2022 | 28 28.240 287.96 280.00 102.84% 100.00% SI CUMPLE
6 B-06 1.0% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 23/05/2022 | 28 30.210 308.05 280.00 110.02% 100.00% SI CUMPLE
7 B-07 1.5% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 23/05/2022 | 28 29.760 303.46 280.00 108.38% 100.00% SI CUMPLE
8 B-08 1.5% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 23/05/2022 | 28 30.150 307.44 280.00 109.80% 100.00% SI CUMPLE
9 B-09 2.0% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 23/05/2022 | 28 29.460 300.40 280.00 107.29% 100.00% SI CUMPLE
10 B-10 2.0% 30.48 15.02 177.1861398 | 25/04/2022 | 23/05/2022 | 28 29.010 295.81 280.00 105.65% 100.00% SI CUMPLE
RESISTENCIA DE TESTIGO - TRACCION vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER
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GEOXPLOTEC S.A.C

- Laboratorio de Suelos ,concreto ,Asfalto y Materiales
URB. TTIO B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERD CEL: 964200692

Proyecto: Tesis - Incorporacion del Acero Reciclado de Construccion Trefilade en las Propiedades del Concreto f'c=280 Kg/cm2 para Pavimentos Rigidos, Cusco 2022

ENSAYOS DE SLUMP ¥ TEMPERATURA

Ubicacidn:
Solicita: Bach. Pefia Aucca V. Anderson, Bach. Vallenas Bartra Enrique
Fecha: Junic del 2022
Muestra: Testigos Cilindricos de Concreto.

Responsable: Ing. Jhonattan Alexander Molina Loaiza

F ¢=280 Kgfcm2 F'¢=210 Kg/cm2
. SLUmMP Temperatur . sSLumMp Temperatur

N Ensayos (Pulz) a(T) N Ensayos (Pulg) a(m)
1 Patron 2 15.1 1 Patron 25 15

2 Patron 2 15.1 2 Patron 25 15

3 0.50% 25 15.2 3 0.50% 2.8 15.3
4 0.50% 2.5 15.2 4 0.50% 2.8 15.3
5 1.00% 25 15.2 5 1.00% 2 15.6
[ 1.00% 25 15.2 [ 1.00% 2 15.6
7 1.50% 28 15.3 7 1.50% 25 15.6
1 1.50% 2.8 15.3 B 1.50% 2.5 15.6
9 2.00% 25 15.2 9 2.00% 3 15.2
10 2.00% 25 15.2 10 2.00% 3 15.2
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CERTFICADO DE CALIBRACION N* MCH - 202 - 2022
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INFORME TECNICO
EQUIPO DE ECONOCAP
MANUFACTURADO POR
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F&z_.._ﬁ.‘._‘.. .
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El Equipo de Econocap ha sido fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM C- 1231
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GEOXPLOTEC CONSULTORES SAC
GEOXPLOTEC SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
AV. JORGE CHAVEZ MZA. B 3LOTE. 5URB.TTIO

RUC: 20609042622

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

WANCHAQ -CUSCO - CUSCO EBO14
Fecha de Vencimanto 2
Fecha de Emisidn - 04062022
Sefior(es) : VICTOR ANDERSON PENA AUCCA
DNI - 76845133
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion s
Cantdad '“I"""“ I" Desaripcién Valor Unkariof) Dascuento(’) importe doVentaf)  ICBPER
1.00 UNIDAD ELABORACION DEL 53322 0.0 700.00 0.00
ENSAYO DE DISENO
DE MEZCLA Fer210y Fo280
BACHMCTOR
ANDERSON PENA
AUCCA BACH ENRIQUE
WVALLENAS BARTRA
Otros Cargos : §000
Ol Tébutos | $/000
ICBPER : | S/ 0.00]
Importe Total ; $/700.00

(*) Sin impuesios.

(™) Incuye impuestos, de ser Op. Gravada,

SON: SETECIENTOS Y 00/100 SOLES

Op. Gravada : [ SI550 2|

Op. Exonerada ; [ SI0.00 ]

Op. Inafecta : ST0.00 |
ISC: S/0.00

IGV: S/106.78

ICBPER : [ ST0.00 ]

Otros Cargos : SI0.00 |

Ofros Tributbos : ST0.00 |
Monto de Redondeo : S/0.00
Importe Total : S/700.00

Ests es una represantacion impresa de la Boleta de Vents Electrdnica, generada en el Sisfoma de la SUNAT. B Emisor Blectrénico puede
venficara utiizando su clave SOL, el Adquirents o Usuano puede consuffar su validez en SUNAT Virfual: www.sunat.gob pe. en Opcones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




GEOXPLOTEC CONSULTORES SAC
GEOXPLOTEC SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
AV. JORGE CHAVEZ MZA.B 3 LOTE.5 URB.TTIO

BOLETA DE VENTAELECTRONICA
RUC: 20609042622

WANCHAQ - CUSCO - CUSCO EROY-2
Fecha de Vencimiento A
Fecha de Emision . 04/06/2022
Seforn(es) : VICTOR ANDERSON PENAAUCCA
DNI . 76845133
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion A
Cantidad ""“": Descripcion Valor Unitario (") Descuonto(”) Imports de Venta(™) ICBPER
1.00 UNIDAD ELABORACIONY 3050.85 0.00 3.500.00 0.00
ROTURADE BRIQUETAS,
POR EL METODO DE
COMPRESION
BACHVICTOR
ANDERSON PENA
AUCCA BACHENRIQUE
VALLENAS BARTRA
Otros Cargos S/ 000
Otres Tritwtos - S0.00
ICBPER : [ S/000]
Importe Total S/3.600.00

{*) Sinimpuestos.
{*) Induye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: TRES MIL SEISCIENTOS Y 00/100 SOLES

Op. Gravada . S/ 3,050.85

Op. Exonerada : S70.00]

Op. Inafecta : S/ 0.00]

ISC : S7/0.00]

IGV : S/549.15

ICBPER : S70.00

Otros Cargos : S/ 0.00

Otros Tributos : S/ 0.00
MontodeRedondeo : [ Sioo0]
Importe Total :[__ 5/3,600.00]

Esta es una representacion impresa de Ia Boleta de Venta Electronica, generada en o Sisterna de fla SUNAT. El Emisor Electronico puede
venficaria utilizando su clave SOL el Adquirenite o Usuario puede consuftar su validez en SUNAT Vintual: www.sunat gob pe. en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

GEOXPLOTEC CONSULTORES SAC
GEOXPLOTEC SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
AV. JORGE CHAVEZ MZA.B 3 LOTE.5 URB.TTIO
WANCHAQ - CUSCO - CUSCO

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20609042622
EBO1-1

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emision . 04/06/2022 .
Senor{es) : VICTOR ANDERSON PENAAUCCA
DNI . 76845133
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion
Cantidad “'“': Descripcién Valor Unitario() Descuento(*) imports de Venta(*™) ICBPER
1.00 UNIDAD ELABORACIONY 3888 30 000 4,600.00 0.00
ROTURADE BRIQUETAS
, VIGAS PORLOS
METODOS DE TRACCION
Y FLEXION.
BACHVICTOR
ANDERSON PENA
AUCCA BACHENRIQUE
VALLENAS BARTRA
Otros Cargos : S/ 0.00
Otres Tritutos | S50.00
ICBPER ;| 5000]
Importe Total S/ 500.00

(*) Sin impuastos.
(*) Incluys impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: CUATRO MIL SEISCIENTOS Y 00/100 SOLES

Op. Gravada : SI389830]

Op. Exonerada : S7000]

Op. Inafecta : S/ 0.00]

ISC : S/ 0.00

IGV : S 701.70

ICBPER : S/ 0.00

Otros Cargos : S/ 0.00

Otros Tributos : S/ 0.00
Mornto de Redondeo : S/0.00
Importe Total :| S74,600.00 |

Esta es una representacion impresa de Ia Bolela de Venta Electronica, generada en of Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
vertficarfa wilizando su clave SOL el Adguirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Vitual: www sunatgob pe. en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Vaiidez del CPE.




GEOXPLOTEC CONSULTORES SAC = _ —
GEOXPLOTEC SOCIEDAD ANONIMA CERRADA BOLETARDUEC‘_'Ezz‘:A ELECTRONICA
AV. JORGE CHAVEZ MZA. B3 LOTE. 5 URB. TTIO : 09041 2622
WANCHAQ- CUSCO - CUSCO EB013

Fecha de Vencimiento 2
Fecha de Emision . 04/06/2022

Sefor(es) . VICTOR ANDERSON PENA AUCCA
DNI : 76845133
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion !
Cantidad m Descripcion Valor Unitariof*) Descuento(*) Importe de Venta(™) ICBPER
100 UNIDAD ELABORACION DE LOS 550.85 0.00 650.00 0.00
ENSAYOS DE TEMPERATURA,
TRABAJABILIDAD Y
PESO UNITARIO
BACHMCTOR
ANDERSON PENA
AUCCABACH. ENRQUE
VALLENAS BARTRA
Otros Cargos 000
Otros Tridntos S0.00
ICBPER :| S/0.00
Imponrte Total : S/650.00
SON: SEISCIENTOS CINCUENTA Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : 57 55085
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/0.00
Op. Inafecta : S/0.00
ISC : S/ 0.00
IGV : BEES
ICBPER : S/000
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos : S70.00
Monib de Redondeo : S70.00
Importe Total : S7650.00]

Esta es una represertacion impresa de fa Boleta do Venta Electrénica, generada en ei Sisterna de fa SUNAT. El Emisor Electronico puede
verfficarta utiizando su clave SOL, of Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat. gob.pe. en Opciones sin

Ciave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




ANEXO 8: NORMATIVA

NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2002
Comisidn de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOP!
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perik

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigén (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Comusion de Normahizacion v de Fscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOP!
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Denuity (Specific Gravity) and Absorptios of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnca Peruana adoptada por el INDECOP! estd basada en la Norma ASTM C 128.2012
Standard Test Method for Demsty, Relatite Denmty (Specific Gravity) and Abscrpion of Fine
Ag!mbsxhodemdu\sn(w, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428 USA -Reimpreso por autonzaciéa de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.021

PERUANA 2002
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciaks - INDECOP!
Calle de La Pross 138, San Borja (Lima 41) Apariado 145 Lime, Perii

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and absorption of coane aggrogalie

2002-05-16
2" Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.017

PERUANA 1999
Comision de Reglamentos Técmcos v Comerciales-INDECOP]
Calle De La Prosa 138, San Bona (Lma 41) Apartado 145 Lima Perg

AGREGADOS. Metodo de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado

AGGREGATE Standard Test Method for Unit Waight 2nd Vosds m Aggregate

1999-04-21
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2009
Comisidn de Noemalizacion y de Fiscalizaciin de Barrerus Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Bonja (Lima 41) Apantado 145 Lima, Perd

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Nomx Técnica Pervana adoptada por ¢l INDECOP! estd basada en la Nomma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de sutor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive. West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reunpreso por autorizaciin
de ASTM International

2009-12-23
3* Edicién
R.034.2009INDECOPL-CNB. Publicada el 2010.02.20 Precio basado en 09 paginas
LCS: 9110010 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE




NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2008
Comusion de Normalhzacion yde Fiscalizacion de Bameras Comerciales No Arancelarias - INDECOP]
Calle de La Prosa 133, San Borja (Lima 41) Apartado 143 Lima, Perg

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del hormigon
(concreto)

HORMIGON. Método de pruebe estindar para densidad (peso uniterio), rendimiento y contenido de air
hormugea

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esté basada en la Norma ASTM C138 / C138M

- 08 Método de prueba estindar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aite (gravimétrico)
Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, EE. UU.
-Reimpreso por awerizacién de ASTM Intemational

2008-09-03

2 Edicion

R 005-2008 / INDECOPL-CNB. Publicads e] 2008-09-26 Precio basado en 10 paginas
1CS:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Necrrimnrae: T ameanida Nalanmrernnanids Nelssmsan roncrstn  rendimiants salariva  nacn unitania




NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2008
Comaum de Heglamenon Téamoo y Comescisles INDECOP
Calle de La Prova 135, San Borpa (Luma 41 ) Apartads 145 Lirma, Pesi

A
HORMIGON  (CONCRETO). w de ensayo
a

normalizado para la determinacio resistencia a la
compresion del concreto, en mu ilindricas

m.wfam&Cmcltéiqwmms

Eva Noou Teeman Porusmn adootads por d 1Y i baands oo i Norma ASTM CWCIOM 051
Stndad Test Method for Compressive Stran, isdricd Concrte Specimens, Desecho de sutor de
ASTM kzermaniomal, 100 Harr Harbor D Conshobacken, PA 19435, USA -Remgreso por
suwtonzcon de ASTM Internatonal \

2008-01-02 Q l

3* Edicion ‘

RO0L-2008 INDECOPHCRT. Pub lead of 2008-01-2¢ Pyeco busado an IS pagines
LCS. 9110 30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descrinoses: Hormsgon, concrese, seustency, resstenc 2 L compresidn, muestascilindnces




NORMA TECNICA NTP 339.084-
PERUANA 2012 (revisada el 2017)
Dwecoatn de Normabacsn - INACAL 3\
Calle Las Camelias 417, San o (Liew 27) gﬁm

CONCRETO. Método de ensayo nommalizado para la
determinacién de la resistencia a traccion simple del
m.wmnwsidndiangﬁlamm

cilindrica &
g
CONCRETE Surdwe s mefhag for shaung of conudl. by i compreisan® of cfbvnancal e
pecien N
-
-
017-11-29 g
¥ Edicion ~
"
&
o
‘b
~
S
S
>
>

&

~

S

RD I‘Wﬂ’& Pudlicats of 20171218 Precio banado o 12 pagea

ICS L0 ~ ESTA NORMA £5 RECOMENDABLE
Oecrgmores ConJer mandencht 2l 930400 Ompresn dumeral probets (g emaye

~




NORMA TECNICA NTP 339.079

PERUANA 2012
Comson de Normalizacon v de Fiscalizacon de Bareras Comerciales no Arancelanas - INDECOM
Calle de La Pross 104, San Bona (Lima 41) Apartado 148 Lima, Pertt
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ANEXO 9: MAPAS Y PLANOS
A.9.1. UBICACION POLITICA
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ANEXO 10: PANEL FOTOGRAFICO
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