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RESUMEN

La investigacion titulada “Efecto de la adicion de alambre galvanizado rizado en las
propiedades mecanicas del concreto F'C = 210 kg/cm2, Huanuco”, tiene como
objetivo general evaluar el efecto de la adicién del 1% y 2.5% de alambre
galvanizado rizado en las propiedades mecanicas del concreto fc = 210 kg/cm?2.
La metodologia es de enfoque cuantitativo, tipo de investigacién aplicada y con
disefio experimental, se fabricaron y analizaron como muestra 54 probetas
cilindricas y 27 prismaticas, que fueron necesarios para determinar las propiedades
mecéanicas del concreto fc = 210kg/cm2, se realizaron ensayos de rotura a
compresion, traccion indirecta y flexion a las edades de 07, 14 y 28 dias de curado,
como resultados obtenidos a la edad de 28 dias de curado cuando el concreto
alcanza su maxima resistencia, para el ensayo de resistencia a compresion se
determind que con la adicion del 1% de alambre galvanizado rizado al concreto 210
kg/cm2 la resistencia aumentd en un 4.7% mas que el concreto patrén, para la
resistencia a traccion indirecta también se determind que con la adicion del 1% de
alambre galvanizado la resistencia aumenté en un 5.11% mas que el concreto
patron y para la resistencia a flexion se determind que con la adicién del 1% de
alambre galvanizado rizado la resistencia a flexion aument6 en un 22.72 % mas
gue el concreto patron, en base a estos resultados de laboratorio ya mencionados
se concluyo que se logré mejores resultados en las propiedades mecanicas del

concreto f'c=210kg/cm2 con la adicion del 1% de alambre galvanizado rizado.

PALABRAS CLAVE: Alambre galvanizado rizado, concreto reforzado con alambre,

propiedades mecanicas.
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ABSTRACT

The research entitled "Effect of the addition of curly galvanized wire on the
mechanical properties of concrete F'C = 210 kg/cm2, Huanuco", has as a general
objective to evaluate the effect of the addition of 1% and 2.5% of curly galvanized
wire in the mechanical properties of concrete f'c = 210 kg/cm2. The methodology is
of quantitative approach, type of applied research and with experimental design, 54
cylindrical and 27 prismatic specimens were manufactured and analyzed as a
sample, which were necessary to determine the mechanical properties of concrete
f'c = 210kg/cm2, tests were carried out of rupture to compression, indirect traction
and bending at the ages of 07, 14 and 28 days of curing, as results obtained at the
age of 28 days of curing when the concrete reaches its maximum resistance, for the
compressive strength test it was determined that with the addition of 1% of curly
galvanized wire to the concrete 210 kg/cm2 the resistance increased by 4.7% more
than the standard concrete, for the indirect tensile strength it was also determined
that with the addition of 1% of galvanized wire the resistance increased by 5.11%
more than the standard concrete and for the flexural strength it was determined that
with the addition of 1% of curly galvanized wire the flexural strength at increased by
22.72% more than the standard concrete, based on these laboratory results already
mentioned, it was concluded that better results were achieved in the mechanical
properties of the concrete f'c=210kg/cm2 with the addition of 1% of curly galvanized

wire .

KEY WORDS: Galvanized curly wire, wire reinforced concrete, mechanical

properties.



. INTRODUCCION:

El concreto reconocido también como Hormigon, viene hacer el material
constructivo mas utilizado en los ultimos tiempos por las distintas propiedades que
esta contiene, aun cuando tiene propiedades reconocidas, existen limitaciones que
es necesario fortalecer. Del concreto se conoce su buen desempefio a los
esfuerzos de compresion, pero sus deficiencias cuando se trata de esfuerzos de
traccion y de flexion, por lo cual esta investigacion tiene la finalidad de impulsar a
las nuevas tecnologias de crear concretos mas resistentes y ductiles, con un buen
desemperio a la fisuracion y al agrietamiento, mediante la adicion de fibras (alambre
galvanizado rizado) distribuidas aleatoriamente en la dosificacién del concreto.
(Cornejo, 2014, p.05). El concreto simple tiene la caracteristica de ser un material
con facilidad de quiebre, con una limitada resistencia a traccion y a flexion sobre
todo en estructuras donde las proporciones de area/volumen sean mayores, por lo
tanto, el agrietamiento del concreto puede surgir facilmente con cargas de bajas
intensidades, por lo que es necesario la aplicacion de un material que ayude con el
control de grietas superficiales y actiie como una micro armadura. No obstante, por
esta razon generalmente se adicionan fibras de acero cortas y distribuidas
aleatoriamente, de esta manera se estaria mejorando al concreto en sus
propiedades de resistencia a esfuerzos de traccion y flexion. Estd comprobado que
las fibras de acero tienen la capacidad de controlar la iniciacion de las grietas,
también previenen el ancho de las grietas grandes, aportan a la resistencia maxima
a flexion, la ductilidad y rigidez, una de las funciones mas fundamentales de las
fibras de acero adicionadas al concreto endurecido es capacidad que tiene para
transferir esfuerzos a tension a través de la seccion fisurada, proporcionando
resistencia residual. (Ning y Ding, 2015, p.01). La adicion de alambre galvanizado
rizado al concreto en el Perl no es comun ya que la gran mayoria desconoce de
su aplicacion, no obstante, se considera como una tecnologia novedosa en la
industria de la construccion civil, esta técnica de aplicar alambres galvanizados
mayormente es aplicado en construcciones rusticas como refuerzos para
construcciones de tapiales. (Moreno, 2021, p.01). En mi investigacion busco
evaluar si al adicionar porcentajes de 1% y 2.5% de alambre galvanizado rizado se
conseguird mejorar al concreto convencional en sus propiedades mecéanicas, y asi

aportar una alternativa mas para beneficio de la poblacién cuando se trate de



conseguir mejores resultados en la resistencia con materiales de facil disponibilidad
y econémicos, como es el alambre galvanizado. Analizado el problema se procede
al planteamiento del problema general. ¢ Cuél sera el efecto de la adicion del 1%
y 2.5% de alambre galvanizado rizado en las propiedades mecéanicas del concreto
de calidad fc=210 kg/cm2?, luego Identificamos como problemas especificos
PEl: ¢Cuales seradn las caracteristicas de los materiales utilizados para la
fabricacion del concreto patron, concreto patrén + 1% de alambre galvanizado
rizado y concreto patron + 2.5% de alambre galvanizado rizado. PE2: ¢ Cual es el
disefio de mezcla para el concreto patrén y para el concreto adicionando el 1% y
2.5% de alambre galvanizado rizado? PE3: ¢ Cudl sera el analisis comparativo entre
el concreto patrén, concreto patron + 1% de alambre galvanizado rizado y concreto
patron + 2.5% de alambre galvanizado rizado. PE4: ¢ Cual seré el porcentaje 6ptimo
entre 1% y 2.5% de alambre galvanizado rizado aplicado al concreto para causar
algun efecto positivo en sus propiedades mecanicas. La Justificacion de este
proyecto de investigacion: Justificacion tedrica, porque lograra obtener las teorias
necesarias y fundamentales de los disefios de mezclas, resultados de rotura,
procedimientos y recomendaciones, se comprobara el optimo disefio de los
porcentajes estudiados mediante ensayos o pruebas en el laboratorio midiendo la
maxima resistencia del concreto a compresion, flexion y traccion, también
complementara y aportara con informacion adicional a futuras investigaciones que
conlleve a la adicion de alambre galvanizado al concreto. Justificacién social,
porque la sociedad tendra un beneficio con las informaciones, procedimientos y
resultados obtenidos en esta tesis, consecuentemente tendremos una alternativa
mas cuando se trate de reforzar el concreto para estructuras simples controlando
el agrietamiento, dar mayor resistencia al concreto y durabilidad, con un material
de facil disposicion y al alcance econdémico de todos, como es el alambre
galvanizado. Justificacion econdmica porque el material principal a usar para la
presente investigacion sera el alambre galvanizado que generalmente es un
material de facil disponibilidad y econdmico respecto a las fibras industriales o
cualquier otro material que cumpla con la misma funcién. Justificacion por su
importancia debido a que es una practica poco conocida en el pais y muy
innovadora por lo cual aportard significativamente a la ingenieria teniendo en

cuenta como una alternativa mas al momento de buscar otras opciones de mejoras



a las propiedades del concreto endurecido, sin tener necesidad de aplicar
materiales costosos y dificiles de encontrar. Este trabajo investigativo tiene por
objetivo general: “Evaluar el efecto de la adicion del 1% y 2.5% de alambre
galvanizado rizado en las propiedades mecanicas del concreto fc 210 kg/cm2”
también se formul6 por objetivos especificos: OEL: Determinar las caracteristicas
de los materiales utilizados para la fabricacion del concreto patrén, concreto patron
+ 1% de alambre galvanizado rizado y concreto patrén + 2.5% de alambre
galvanizado rizado.OE2: Realizar el disefio de mezcla para el concreto patron,
concreto patron + 1% de alambre galvanizado rizado y concreto patron + 2.5% de
alambre galvanizado rizado. OE3: Realizar el andlisis comparativo entre el concreto
patrén, concreto patrén + 1% de alambre galvanizado rizado y concreto patron +
2.5% de alambre galvanizado rizado. OE4: Determinar cual de los porcentajes entre
1% vy 2.5% de alambre galvanizado rizado aplicados al concreto patron, es el mas
Optimo para causar algun efecto positivo en sus propiedades mecéanicas. Se tiene
como Hipotesis general. Existira algun efecto en las propiedades mecanicas del
concreto fc=210 kg/cm, si se le adiciona el 1% y 2.5% de alambre galvanizado

rizado.



II. MARCO TEORICO

Los Antecedentes Nacionales son los siguientes: el investigador Carranza
(2018) Realizo una investigacion titulada “Aplicacion de fibras de acero para
mejorar el comportamiento mecanico del concreto 210 kg/cm2, en losas industriales
en el distrito de Huarochiri — Lima” — Universidad Cesar Vallejo. Como objetivo
principal se planteé en qué manera se afecta incorporar fibras de acero al concreto
en sus propiedades mecdanicas. La investigacion fue de tipo experimental de
enfoque cuantitativo. Para realizar esta investigacion se necesité como muestra 72
probetas cilindricas y 48 prismaticas con contenidos de fibras en 40kg/m3, 60kg/m3
y 80kg/m3, que fueron ensayados a la resistencia a compresion, tracciéon y flexion.
Como resultados finales a la edad de 28 dias se obtuvo que aumentd un 36% a
traccion y un 95% a flexion con la dosificacion de 80kg/m3 de fibras de acero
incorporado al concreto patrén. Arcondo, mercado (2017) En la investigacion
titulada “Determinacion de la comparacion de la resistencia a la traccion y del
revenimiento de un concreto fc=210 kgf/cm2 adicionado con fibras de alambre
galvanizado en forma de puas vs rectilineas con ganchos, en porcentajes de 0.5%,
1.0 %, 2.0% y 2.5%. elaborada para la universidad Andina del Cusco, Cusco, Pera.
De disefio de investigacion tipo experimental con enfoque cuantitativo y descriptivo.
Los investigadores se plantearon como objetivo general elaborar un estudio de las
comparaciones entre un concreto aplicando alambre galvanizado con puas vs un
concreto aplicando alambres galvanizados rectilineos con ganchos. Tomando
como objetivo realizar un analisis comparando las resistencias a traccién y la
consistencia de cada disefio de mezcla. En esta investigacion se tomaron 144
muestras cilindricas de concreto, conformadas en muestras de concreto con
alambre galvanizado con puas y concreto con alambres en formas rectas con
ganchos a los extremos, los alambres fueron adicionados en dosificaciones de 0.5,
1,2,y 2.5 % en relacién al peso del concreto patrén. Como resultado final se obtuvo
gue de todos los porcentajes ensayados a traccion de las probetas con inclusion de
alambre galvanizado con puas y alambres rectilineas con ganchos, los que dieron
un mejor comportamiento a esfuerzos de traccion fueron, el concreto con
proporcién 2.0% de alambre galvanizado con puas y el concreto con proporcion de
1.5% de alambre galvanizado rectilineas con ganchos, y también se demostr6 que

cuando mayor es el porcentaje de alambre que le adiciona al concreto la



trabajabilidad de esta serd menor. Moreno (2021) Realizo una investigacion titulada
“Analisis comparativo de las propiedades mecanicas en un concreto adicionando
1% y 3% alambre galvanizado, Huaraz, 2021” - Universidad Cesar Vallejo, Huaraz,
Peru. El principal objetivo del estudio fue, evaluar que comportamientos existe al
adicionar 1% y 3% de alambre galvanizado con puas en un concreto fc=210
kg/cm2. Con tipo de investigacién aplicada, nivel experimental y con enfoque de
tipo cuantitativo. Para el procedimiento de este estudio como muestra se
necesitaron 27 viguetas en total, distribuidos en 9 viguetas de concreto patrén, 9
viguetas de concreto adicionando el 1% de alambre galvanizado con puas y 9
viguetas de concreto adicionando el 3% de alambre galvanizado con puas, de las
cuales serian ensayadas 3 de cada uno a los 7, 14 y 28 dias. Luego de los
respectivos ensayos de rotura, y analisis de datos, como resultado el concreto
convencional o patrén llego a resistir 44.81kgf/cm2 a la flexion y que el concreto
adicionando el 1% y 3% de alambre galvanizado con puas consiguio 56.44 kg/cm2
y 52.58 kg/cm2 de resistencia a flexion respectivamente, teniendo estos resultados
se pudo concluir que, laresistencia a flexion es superior aplicando el 1% de alambre
galvanizado al concreto. Martinez, Salas (2021) Realizaron una investigacion
titulada “Porcentajes de fibras de acero en la resistencia a la compresion del
concreto para pavimentos rigidos — Trujillo, 2021, de la Universidad Cesar Vallejo,
tubo como objetivo principal la influencia que genera la aplicacion de fibras de acero
a la resistencia a compresion del concreto, con tipo de investigacion aplicada, con
disefio experimental y de enfoque cuantitativo. Para la realizacion de este estudio
experimental se tomaron como muestras 36 probetas cilindricas con dosificaciones
de concreto patron, concreto patron mas el 1.5%, 2% y 3% de fibras de acero,
fueron ensayadas a compresion a las edades de 07, 14 y 28 dias, obteniendo como
resultados que se logré una mayor resistencia a compresion con 2% de alambre
adicionado al concreto, en un 4.41% mas resistente que el concreto patron. En los
Antecedentes internacionales: Los investigadores Sarta y Silva (2017)
Realizaron una investigacion titulada “Analisis comparativo entre el concreto simple
y concreto con adicion de fibra de acero al 4% y 6%” para la Universidad Catdlica
de Colombia — Bogota. Como objetivo principal se plantearon realizar ensayos
mecanicos para determinar la resistencia del concreto con la adicion del 4% y 6%

de fibras de acero, con disefio experimental y de enfoque cuantitativo. Como



muestra se utilizaron 18 probetas cilindricas para los ensayos a compresién, 09
probetas cilindricas para los ensayos a traccion y 9 probetas prismaticas para los
ensayos a flexion, rompiendo cada una de ellas distribuidas en edades de 07, 14 y
28 dias. Como resultados finales se obtuvo que con la adicién del 6% de fibras de
acero, para la resistencia a compresion se logré hasta un 17.54% mas que el
concreto patrén, mientras que para la resistencia a traccion se logré hasta un
42.26% mas que el concreto patron y para la resistencia a flexion se logré hasta un
56.26% mas que el concreto patrén. Cordova, Diaz, Araujo y Orbegoso (2019)
Realizé un articulo denominado “Fibras de acero en la resistencia a la compresion
del concreto”, elaborado para la universidad Centroccidental Lisandro Alvarado,
Venezuela; se plante6 como objetivo central la evaluacion de fibras de aceradas en
muestras de concreto bajo esfuerzos a traccion; este estudio fue de tipo
experimental, en la evaluacion se propusieron a examinar 3 grupos de tres
muestras cada uno, uno de los grupos fue con concreto patron y los otros dos
grupos con cantidades de 25 y 30 kg/m3 con fibras de acero. Teniendo como
resultado a 14 dias; que la resistencia fue mayor en las probetas con proporciones
de 25kg/cm3 de fibra de acero, en la evaluacion se determiné que se obtuvo una
resistencia de 212.39kg/m2, superando al grupo patron en un 1.1%. Carrillo y Silva
(2016) Realizaron un articulo denominado “Ensayos a flexion de losas de concreto
sobre terreno reforzados con fibras de acero”, realizado por la Universidad Nacional
Auténoma de México, Distrito Federal — México. Una buena alternativa para tener
resultados satisfactorios cuando se trata de mejorar el comportamiento mecanico
del concreto, es con la adicion de fibras de acero a la dosificacion del concreto, por
ese motivo este articulo nos presenta el programa experimental para la evaluacion
del desempefio de la resistencia a la flexion de losas de concreto adicionadas con
fibras de acero para el uso de viviendas. Para el programa experimental se necesito
8 losas de forma cuadrada de concreto con dimensiones de 60cm x 60cm x 10cm
de espesor, de Las cuales dos losas con un 5 kg/m3 de fibras de acero, dos losas
con un 9 kg/m3 de fibras de acero y dos losas con un 18kg/m3 de fibras de aceroy
dos losas de concreto simple (patrén), para la obtencion y posterior evaluacion de
los resultados se hicieron 36 muestras de forma cilindrica y 12 vigas , de las cuales
se procedio a ensayar a flexién, compresion, y tensién indirecta. Como resultados

finales se logré una mejor resistencia y un mejor comportamiento del concreto con



la dosificacion de 5kg/m3 de fibras adicionados al concreto. En las teorias
relacionadas al tema, las fibras de acero son fibras delgadas metalicos con
relacion directa entre el largo y el didmetro conocido también como relacion de
aspecto, con superficie pareja o0 trabajada, para poder ser distribuida
homogéneamente en la mezcla de concreto como refuerzo, de forma con dobleces,
rectas, irregulares, con ganchos, con puas, rizados, etc, manteniendo inalterada su
forma geométrica dentro del concreto, la fibra se caracteriza por su forma, longitud
y didmetro equivalente (MACCAFERRI, 2015 p&g.16). Refuerzo del concreto con
alambre rizado galvanizado, Las fibras de acero galvanizado con una adecuada
resistencia a traccién o relacion de aspecto, adicionados al concreto como refuerzo,
constituyen una micro — armadura distribuidas aleatoriamente en el concreto, de
esta manera son eficaces contrarrestando el fendmeno de fisuracion debido a la
retraccion, aportando también mayor ductilidad al concreto, sobre todo en
estructuras que suelen trabajar a traccion y contraccion como losas, veredas, pisos,
entre otros, por ende son mas vulnerables al agrietamiento (MACCAFERRI, 2015
pag. 9). Existe una variedad de tipos de fibras para ser aplicados al concreto en

funcidn a la materia prima véase en la figura 1.
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Figura 1: clasificaciéon de fibras.
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Figura 2: Fibras de distintas formas.

Revestimiento superficial: El revestimiento superficial estd conformada por una
capa de zinc a lo largo de toda la superficie del alambre, sirve de proteccion cuando

se encuentran bajo condiciones de humedas o cualquier otro ambiente agresivo.

Tabla 1: Revestimiento minimo de zinc.

Diametro (mm) Masa del revestimiento minime (g/m’)
0,15 <D, <0,50 15
050=0 <080 20
03<D,<1,20 25

Fuente: Maccaferri, 2015

Ventajas del concreto con fibras de acero: Para el articulo “Correlaciones entre
las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de fibras”, hacen referencia
a los principales beneficios de un concreto con fibras, nos indica que se mejora a
la tenacidad a flexion esto es porque después de la etapa de agrietamiento estos
son capaces de absorber energia, mejoran en la resistencia de impacto y de fatiga
del concreto, también tienen resultados que benefician al comportamiento a
traccion y el flujo plastico, para ciertas condiciones climatoldgicas suelen extender
la durabilidad del concreto (ACI-544,1996), (Carrillo, Aperador y Gonzales, 2012,
pag. 437). Respecto a los insumos utilizados para la presente investigacion
tenemos Cemento Portland; de caracteristica hidraulica creado por la

pulverizacién del Clinker conformado por silicatos que se componen en sulfato de



calcio adicionados en la etapa de molienda. Clinker Portland + Yeso = Cemento
Portland. (BUSTAMANTE, 2017) Agregado; El reglamento nacional de
edificaciones define al agregado como complemento principal del concreto, es un
material en forma de granos que pueden ser de procedencia natural o artificial estas
Ultimas son procesadas a un diametro especifico mediante chancadoras. Existen 2
tipos de agregados complementos al concreto el agregado fino considerados al
material pasante por el tamiz de 9.5 mm y agregado grueso al material que se
gueda retenida en la malla de 4.75mm o tamiz N° 04. (BUSTAMANTE, 2017).
Agua; el (RNE) recomienda para la aplicacion del agua en la construccién para ser
empleado en la mezcla o el curado del concreto, el agua que se debe utilizar debe
ser potable, de no darse el caso de obtener agua potable la normativa recomienda
gue el agua debe de cumplir con los siguientes parametros, debera estar limpio de
impurezas sin ningun tipo de suciedad o contaminante, acido, aceite petroleo, sales,
en otras, mejor dicho el agua a utilizarse debera estar libre de sustancias toxicas.
(BUSTAMANTE, 2017). Cuando el concreto se encuentra en estado trabajable o
fresco se realizara el Ensayo de consistencia del concreto; también son
conocidos por el nombre de revenimiento del concreto o “slump test”, mediante este
ensayo se evalla la trabajabilidad del concreto fresco, segun los parametros
presentados en la tabla 2. (ABANTO, 2000, pag.47).

Tabla 2: Clases de mezclas segun su asentamiento.

METODO DE
CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD COMPACTACION
SECA o"'-2" Poco trabajable Vibracién normal
PLASTICA 3"-4" Trabajable Vibracién ligera
FLUIDA > 5" Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto, tecnologia del concreto, 2000.

Para el concreto endurecido se tiene las siguientes propiedades mecéanicas
Resistencia a la compresion; Este ensayo se determina por medio de la
fabricacion de muestras de concreto mediante un molde cilindrico de 15 cm de
diametro y 30 cm de alto, para luego ser curadas en agua segun la edad
correspondiente de 7, 14, 21 y 28 dias, en esta edad ultima llega a la maxima
resistencia, para el proceso de rotura se llevan a cabo en un laboratorio con una

maquina de rotura que emite cargas relativamente rapidas sobre la cara superior



de la muestra (Romo, 2008), se determina la resistencia a compresion con la

ecuacion:
F'C =PIA

Donde:

F’c = Resistencia a la compresion.

P = Fuerza aplicada

A = Area de la cara de la muestra donde se le aplicara la fuerza.

Resistencia a traccion; el concreto se caracteriza por ser un material quebradizo
y con limitada resistencia a traccion tanto asi que pueden llegar a resistir hasta el
10% respecto a la resistencia a compresion, por este motivo cuando el concreto es
aplicado en elementos estructurales que trabajan a traccion o flexion,
necesariamente tienden a ser reforzados con aceros, para el ensayo de traccion se
realizan mediante la fabricacion de muestras cilindricas que son colocados de
manera horizontal en la maquina de rotura, acomodando unos cartones de base en
la parte inferior y superior de la muestra, la falla se produce cuando el eje vertical
tiende a separarse en dos mitades exactamente por el diametro de la muestra,
(Romo, 2008). En el concreto la Resistencia a la flexion; se determina mediante
muestras en forma de vigas de 60 cm de largo por 15cm de ancho y 15¢cm de alto,
manifestandose por el valor de resistencia a la falla por momento, el modulo de
rotura se determina segun indica en los parametros de ASTM C78, colocada para
resistir esfuerzos en puntos tercios o segun nos indica ASTM C293 cargada en el
punto medio. Para la flexion la resistencia esta estimada en un 10% a 20% la
resistencia a compresion esto se debe por que el concreto es un material de
facilidad de quiebre cuando se le aplican esfuerzos a flexion. Para obtener el
mdédulo de rotura el ensayo se realizara sometiendo esfuerzos en los puntos tercios

de la muestra.
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lI. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de la investigacion.

Tipo de investigacion: Para este estudio determinamos un tipo de investigacion
aplicada, porque aplicaremos conocimientos tedéricos y practicos, de esta manera
se manipulard la variable independiente y los resultados se evaluard sobre la
variable dependiente, (Fernandez, Hernandez y Baptista, 2014, p.43)

Disefio de investigacion: para esta investigacion se concluyé un disefio
experimental, esto se debe a que se realizaran probetas cilindricas y prisméaticas
patrones (convencionales) y con porcentajes de alambre galvanizado rizado, esto
significa existirA manipulacion en la variable independiente y los resultados se
evaluara sobre la variable dependiente, de esta manera obteniendo las propiedades
del concreto en su estado solido. (Hernandez, Fernandez y baptista, 2014, p.129)

3.2. Variables y operacionalizacion.
Para las variables planteamos lo siguiente:
V1: Variable independiente: Alambre galvanizado.

Definicion conceptual: Material de composicion brillante de forma alargada y
delgada causado por el estiramiento, con recubrimiento de inmersion de zinc

fundido, por este motivo suelen tener resistencia a la corrosion. (PRODAC,2010).

Definicion operacional: Las fibras de alambre galvanizado seran utilizadas para
generar muestras cilindricas y prismaticas en porcentajes de 1y 2.5%, las cuales
seran mezcladas con cemento, agregados, agua y aditivo plastificante.
(MEZA,2018).

Indicadores: Porcentajes (%)
Escala de medicion: Intervalo.
V2: Variable dependiente: Propiedades mecanicas del concreto fc=280 kg/cm.

Definicion conceptual: Se define como propiedades mecanicas a las
caracteristicas basicas que puede adquirir el concreto cuando se encuentra en su
estado endurecido. (GEOSEISMIC, 2017)
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Definiciébn operacional: estas propiedades se determinan mediante las
caracteristicas del concreto en estado endurecido, mediante equipos mecanicos
de rotura, formatos y fichas técnicas establecidas por las distintas normativas
MTC, NTP, ASTM. (CARRILLO, 2014)

Indicadores: Resistencia a la compresion, Resistencia a la flexidn, Resistencia a

la traccion.

Escala de medicion: Intervalo.
3.3. Poblacién muestray muestreo.
Poblacion.

Dando un criterio estadistico, se denomina poblacién a un grupo de sujetos que son
causa del estudio. (Suarez, 2012).

Por lo tanto, esta investigacion tendra como poblacion 54 muestras de forma
cilindricas de 0.15 m de diametro y 0.30 m de alto y 27 muestras prismaticos de
0.15 m de alto x 0.15 m de ancho x 0.60 m de largo, con dosificaciones de concreto

patron, concreto con el 1% y 2.5% de alambre galvanizado rizado.
Muestra.

Es un porcentaje de la poblacién que se necesitan como modelo para el estudio,

donde se tendra mayor manipulacion. (Fidias.2012).

Para esta investigacion para la muestra se tomé 54 muestras de forma cilindricas
de 0.15 m de didmetro y 0.30 m de alto y 27 muestras prismaticos de 0.15 m de
alto x 0.15 m de ancho x 0.60 m de largo, la que seran fabricadas para determinar

y evaluar el comportamiento mecanico del concreto mediante ensayos de rotura.

Para validar los resultados de las muestras de concreto se requiere ensayar el
promedio de al menos 2 especimenes de 15 x 30 cm o de al menos 3 especimenes
de 10 cm x 20 cm hechas del mismo patrén del concreto y se deben ensayar a los
7,14y 28 dias. Segun (Comité ACI 318S-11,2011).

Para la determinacion de esta investigacion se realizaran 3 muestras para cada
edad de 7, 14 y 28 dias del concreto patrén, concreto patron + 1% y 2.5% de

alambre galvanizado rizado, para el ensayo de resistencia a la compresion,
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resistencia a la traccion y resistencia a la flexibn, como se muestra a continuacion

en la tabla 3 y tabla 4.

Tabla 3: Cantidad de muestras cilindricas de concreto.

RESISTENCIA A COMPRESION

Porcentaje de alambre galvanizado rizado

EDAD (DIAS) TOTAL
patron 1% 2.5%
7 dias 3 3 3 9
14 dias 3 3 3 9
28 dias 3 3 3 9

RESISTENCIA A COMPRESION DIAMETRAL (PARA TRACCION)

Porcentaje de alambre galvanizado rizado

EDAD (DIAS) TOTAL
patron 1% 2.5%
7 dias 3 3 3 9
14 dias 3 3 3 9
28 dias 3 3 3 9
Total probetas cilindricas 54

Fuente: Realizacion propia

Tabla 4: Cantidad de muestras prismaticas de concreto.

RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA FLEXION
EDAD (DIAS) Porcentaje de alambre galvanizado rizado TOTAL
patron 1% 2.5%
7 dias 3 3 3 9
14 dias 3 3 3 9
28 dias 3 3 3 9
Total probetas prismdticas 27

Fuente: Realizacion propia
Muestreo

Se determino para la presente investigacion un muestreo no probabilistico debido
a que la seleccion de las muestras es de manera intencional y las caracteristicas

de estas son determinados por el investigador.
Criterios de evaluaciéon de la muestra.

Consideramos los siguientes aspectos para la valoracion de las muestras: el
ensayo de resistencia a compresion, traccion y flexion fueron guiadas por los
parametros indicadas en la normativa NTP 339.034, NTP 339.084 y NTP 339.078

respectivamente ala edad de 7, 14y 28 dias. Para la dosificacion de los porcentajes
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de 1% y 2.5% de alambre galvanizado rizado, se dieron respecto al peso total del
concreto patron tanto para las muestras cilindricas y prisméticas. El ensayo de
revenimiento del concreto fue ejecutado para cada dosificacion aplicando el método
del cono de Abrams en un margen de asentamiento entre 3” y 4” indicado en el
disefio de mezcla. Se examino cada muestra utilizada para sus respectivos ensayos
de rotura que estén libres de cangrejeras con un Optimo estado para tener un
resultado veridico y confiable, se utilizaron datos de rotura de las probetas que
arrojaron fallas apropiadas.

Criterios de inclusion.

Criterios de inclusién de los agregados: la obtencion de los agregados finos y
grueso se dio de la cantera Chullqui una cantera muy usada y recomendada, se
us6 agregados cuyo tamafo maximo nominal fuera de %", los estudios
granulométricos fueron adecuados y guiados por sus normativas correspondientes
(NTP 400.012, MTC E 204), cumpliendo con los parametros indicados.

Criterios deinclusion del cemento: Para el disefio de mezcla se utilizo el cemento

portland tipo | de marca Andino.

Criterios de inclusion del agua: Se utilizo el agua potable suministrada por seda

Huanuco S.A.C. de la ciudad de Huanuco.

Criterios de inclusion del alambre galvanizado: Para esta investigacion
utilizamos el alambre galvanizado calibre 16 de 1.65mm de diametro, de marca

PRODAC cumpliendo con los parametros y estandares de mercado.

Criterios de inclusion del concreto: Se selecciond las probetas cilindricas y
prismaticas que cumplieran con la resistencia de 210 kg/cm2 y que tuvieran un
revenimiento de 3” a 4” de Slump, también que estén libres de cangrejeras o

defectos significativos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de investigacion.
La técnica para este estudio sera la observacion porque el investigador hara
variaciones en la variable independiente, ensayando probetas con distintos

porcentajes de alambre galvanizado rizado.
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Instrumentos de recoleccién de datos.

Para la obtencion de datos necesitaremos fichas y formatos normados
estandarizados por las distintas entidades competentes las cuales son:

» Guia de control para los estudios granulométricos para el agregado grueso y
agregado fino. (NTP 400.012, MTC E 204)

» Guia de control peso unitario suelto seco agregado grueso y agregado fino

(NTP 400.017)

Guia de control peso especifico y absorcion.

Guia de control contenido de humedad.

Guia de los disefios de mezcla.

YV V V VY

Guia de control de la consistencia del concreto, prueba “slump”. (NTP

339.035, MTC E 705)

» Guia de control de ensayo a la compresion. (NTP 339.034, ASTM C 39-39-
2005E2.)

» Guia de control de ensayo a traccion. (NTP 339.084.)

» Guia de control ensayo a la flexion. (NTP 339.078, MTC E 711 Y ASTM C 42.)

3.5. Procedimientos:

La presente investigacion esta dividida en 10 fases las cuales se distribuye en
trabajos de busqueda de informacion tedrica, pruebas de ensayos, recoleccion de
datos y obtencion de resultados, a continuacion, se indica estos pasos mas

detallados:

Primera etapa, se recaudo informaciones para obtener una base tedrica de la
presente investigacion mediante tesis similares, revistas, articulos, normas, libros

etc.

Segunda etapa, se procedié a comprar los materiales necesarios para realizar la
presente investigacion como: cemento portland tipo 1, agregados fino y grueso

alambre galvanizado calibre 16 para luego ser llevados al laboratorio.

Tercera etapa, se procedi6 al disefio y armado del dispositivo que se utilizé para

rizar los alambres galvanizados.
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Cuarta etapa, se realiz6 los estudios de suelo andlisis de granulometria de los
agregados, peso unitario, peso especifico, absorcion y contenido de humedad,

estos estudios son necesarios para la realizacién del disefio de mezcla.

Quinta etapa, se realizaron los disefios de mezcla patrén y con el 1% y 2.5% de

adicion de alambre galvanizado rizado.

Sexta etapa, elaboracién del concreto patrén, concreto patrén + 1% de alambres
galvanizados rizados y concreto patrén + 2.5% de alambres galvanizados rizados,
posteriormente se realizé el ensayo de consistencia mediante el cono de Abrams
para luego vaciarlos en sus respectivos moldes cilindricos y prismaticos segun

corresponda.

Séptima etapa, realizamos el desmolde de las probetas de forma cilindricas y

prismaticas para posteriormente realizar el curado con agua.

Octava etapa, seguidamente después de 7 dias se procedidé al rompimiento del
primer grupo de especimenes y se recolecto los datos de cada rotura por
compresion, traccion y flexion de igual manera realizo este procedimiento de rotura

alos 14 y 28 dias esta ultima arrojoé una resistencia al 100%.

Novena etapa, con los datos recolectados de los ensayos de rotura por compresion,
traccion y flexion a los 07, 14 y 28 dias, se procedio a realizar los analisis
correspondientes con la ayuda de softwares de calculos y asi obtuvimos los

resultados finales.

Décima etapa, teniendo los resultados se procedié a contrastar con la hipétesis
planteada inicialmente en esta investigacion y mediante esto realizamos las

conclusiones y recomendaciones.
3.6. Métodos de analisis de datos

Para analizar y procesar los datos, se buscaron materiales que cumplan con las
especificaciones segun las normativas establecidas, analizamos los agregados
mediante un estudio en el laboratorio obteniendo los datos necesarios para el
disefio de mezcla. Se realiz6 el disefio de mezcla del concreto patron, concreto
patron + 1% de alambres galvanizados rizados y concreto patron + 2.5% de

alambres galvanizados rizados, posteriormente se fabricaron las muestras y
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puestos a curar. Luego de contar con el concreto requerido se estudiaré los efectos
de la adicién de alambre galvanizado rizado a las propiedades del concreto.

Para medir las propiedades mecéanicas a los 7,14 y 28 dias se necesitara de
equipos como la prensa hidraulica que nos ayudard a medir la resistencia a la
compresion, traccion y a flexion. Estos ensayos fueron realizados en laboratorios
gue cuentan con maquinas confiables y que tengan certificados de calibracién,
luego de tener los resultados, procedimos a analizarlos y a realizar una
comparacién de los 3 disefios utilizando la estadistica descriptiva mediante
programa Microsoft Excel, estos datos no se modifican ni alteran.

3.7. Aspectos Eticos.

Esta investigacion sujeta a fundamentos y herramientas que comprueban que no
contiene similitud mayor al porcentaje permitido en la redaccion textual. Por otro
lado, respecto a los ensayos que se realizaran en esta investigacion son de autoria
propia, estos resultados o datos obtenidos seran proporcionados por laboratorios
gue tengan certificacion de calibracion en cuanto a precision y calidad de los

equipos empleados y que cumplan con los parametros segun corresponda.

Beneficencia. Se afirma que los datos que fueron recolectados por los distintos
ensayos de rotura son veridicos y confiables, ya que los equipos utilizados cuentan

con certificacion de calibracion.

No maleficencia. En esta investigacion se respeto la autoria textual o intelectual
de los investigadores citados, sin perjudicar la informacion o el punto de vista desde

el investigador.

Autonomia. Para la parte de los conceptos y teorias que estan relacionadas al
tema se respetdé dando mencidon mediante citas bibliogréficas, este proyecto tiene

la autonomia en cuanto a los resultados y analisis que seran veraces.

Justicia. Para la realizacion de esta investigacion nos cefiimos a los parametros
gue indican cada normativa correspondiente segun sea el tipo de ensayo, también
una vez culminado y aprobado este estudio, estara al alcance de cualquier

investigador para que sea utilizado segun convenga.
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IV. RESULTADOS

Luego de indagar y realizar los distintos ensayos en el laboratorio se logré obtener
los siguientes resultados que conllevan el cumplimiento de nuestros objetivos, los

cuales seran descritos a continuacion:

En respuesta al objetivo N° 01: Determinar las caracteristicas de los insumos
utilizados para la fabricacién del concreto patron, concreto patron + 1% de
alambre galvanizado rizado y concreto patréon + 2.5% de alambre galvanizado

rizado.

4.1. Propiedades del alambre galvanizado.
En esta seccion explicamos cuales son las caracteristicas del alambre galvanizado
rizado calibre 16° que se utilizd para esta investigacion, también explicamos el

proceso de rizado y corte segun la relacion de aspecto.
4.1.1. Propiedades quimicas y mecanicas del alambre galvanizado.

El alambre galvanizado es un material compuesto por acero y recubierto
superficialmente por una capa de zinc uniforme, que sirve como protector contra
condiciones criticas a la corrosion. Su composicién cumple con los parametros que
indican las siguientes normas: (ASTM — A-510), (ASTM-A-641).

Tabla 5: Propiedades quimicas del alambre galvanizado.

% Azufre

% Carbono % Magnesio % Fosforo % Silicio
0,068 - 0,070 |0,300-0,310 |0,030-0,040 |(0,0356-0,045 |0,075-0,085
Fuente: ficha técnica de alambre galvanizado (DOGO TULS)

Tabla 6: Propiedades mecanicas del alambre galvanizado.

Resistencia | Resistencia : .
: Diametro - . alaTension ala Tension Re|5|stenC|a
Calibre (mm) Diametro (in) (kgfimm2)  (kgfimm2) ?M e;) rotura
Minimo Maximo P
12,5 2,46 - 2,56 (0,097 - 0,101 |30 45 25 350 - 600
14,5 1,89-1,96 |0,074-0,078 |30 45 25 350 - 600
16 1,54 -1,60 |0,060 - 0,064 |30 45 25 350 - 600
18 1,16 - 1,22 | 0,045 - 0,049 |30 45 25 350 - 600
20 0,84 -0,90 [0,033-0,035 |30 45 25 350 - 600

Fuente: ficha técnica de alambre galvanizado (DOGO TULS)
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4.1.2. Caracteristicas Geométricas del alambre galvanizado rizado

A continuacién, se muestra las caracteristicas del alambre galvanizado rizado como

resultado final, luego de pasar por el proceso de rizado y cortado.

Tabla 7: Caracteristicas geomeétricas del alambre galvanizado rizado.
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL ALAMBRE GALVANIZADO

Descripcion Tipo o forma Dimensiones
Longitud (L) Rizado 50 mm +/- 0.3mm
Seccion (S) Circular Diametro (1.65 mm)
Amplitud (W) Onda I mm +/-0.2mm
Longitud de onda (LO) Rizado 7mm +/-0.1mm
Angulo de onda Onda 45°

Fuente: Realizacion propia.

Figura 3: Alambre galvanizado rizado.

4.2. Relacion de aspecto (4):

Determina la esbeltez del alambre: El alambre es considerado esbelto cuando este
sea mas alto y cuando mas reducido sea el diametro equivalente (MACCAFERRI,
2015 pag.19), ElI ACI — American Concrete Institute — recomienda para que el
alambre tenga un correcto desempefio mecanico, la relacion de aspecto debera ser

mayor a 20.

A continuacion, la ecuacion de la relacion de aspecto:

L

A= —
D,
Donde

A = Relacion de aspecto.
L =longitud (mm).

D =Diametro (mm).
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Reemplazando la formula, para el alambre galvanizado de calibre 16 tenemos lo
siguiente:

B 50 mm
~ 1.65mm

A= 30.3

Interpretacién:

El resultado indica una relacion de aspecto de 30.3, por lo tanto, se cumple con las
recomendaciones del ACI — American Concrete Institute, que indica para que el
alambre tenga un correcto desempefio mecénico, la relacion de aspecto deberé ser

mayor a 20.

4.3. Dispositivo pararizar los alambres galvanizados.

Para el rizado de los alambres galvanizados se cre6 un dispositivo mecanico de
autoria propia, sus medidas aproximadas son de 22 cm de alto x 17cm de largo y
tiene un peso total de 8.33 kg, entre los componentes que lo conforman una placa
de fierro en forma de L de 1 cm de espesor, con 2 pernos en la parte inferior para
ser sujetados a una estructura fija y de esta manera dar estabilidad al dispositivo,
también contiene 2 engranajes de 5 cm de diametro con 10 dientes de 0.8 cm de
altura y una manivela en la parte posterior del dispositivo fijada a uno de estos
engranajes mediante un rodamiento para facilitar la rotacion, para la conformacion
del rizado el alambre galvanizado fue conducido a través de los dos engranajes y
al aplicarle una fuerza manual a la manivela generara una rotacion a los engranajes,
de las cuales los dientes de estas generaran una deformacion plastica al alambre

galvanizado y de esta manera de obtiene la forma rizada.
4.3.1. Rizado y corte del alambre galvanizado.

Para el procedimiento de rizado del alambre galvanizado calibre 16, consistio en
colocar dicho alambre de izquierda a derecha entre los dientes de los dos
engranajes del dispositivo, mediante una fuerza manual a la manivela el alambre
sufrié una deformacion en forma de rizo, de esta manera se obtuvo la cantidad
necesaria de alambre rizado. Luego se procedié a medir con una regla metalica

longitudes de 50 milimetros despreciando las ondulaciones, para posteriormente

20



realizar los cortes manualmente con una cizalla, de esta manera se logro
conseguir la forma y el tamafio del alambre galvanizado rizado para la aplicacion
en esta investigacion. Las caracteristicas finales del alambre galvanizado son 50
milimetros de longitud sin considerar las ondulaciones, 1.65 milimetros de

diametro y con una relacion de aspecto de 30.

4.4. Ensayos de laboratorio

Los ensayos se realizaron en el laboratorio EHEC S.C.R.L. Ubicado la Urb. San
Andrés MZ “C” LT “6” — Pillco Marca — Huanuco.

4.4.1. Granulometria de los agregados
Agregado Fino

El agregado fino se obtuvo de la cantera Chullqui ubicada en el distrito de
Churubamba departamento de Huanuco las muestras se tomaron cumpliendo con
las recomendaciones y parametros necesarios que se indica en la NTP 400.012 y
también en el ASTM C136. Se tomaron 4 muestras del agregado fino, luego fueron

puestos al horno para su secado total.

El siguiente paso fue realizar el tamizado del agregado fino, para esto se ordeno
los tamices desde aberturas grandes a aberturas pequefias, empezando por 3/8”
hasta el dltimo que es pasando la malla N° 200, posteriormente se procedio a
pasar el agregado por todos los tamices y asi obtuvimos el peso del agregado
retenido en cada tamiz, de esta manera se determino el porcentaje de agregado

pasante.

Tabla 8. Granulometria del agregado fino.

2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
No 4 4.76 119.70 4.03 4.03 95.97
No 8 2.60 256.10 8.62 12.65 87.35
No 16 1.18 335.40 11.29 26.33 73.67
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No 30 0.60 426.90 14.37 52.38 47.62

No 50 0.30 352.10 11.85 75.45 24.55

No 60 0.25 120.50 4.06 79.50 20.50

No 100 0.15 79.20 2.67 85.69 14.31

No 200 0.074 91.70 3.09 88.78 11.22
CAZOLETA 333.50 11.21
TOTAL 2971.10 100.00

Fuente: Realizacion propia

Calculando el médulo de fineza tenemos:

% retenido entre mallas N°100 y N°4
100

Modulo de Fineza =

4.03 +12.65 + 26.33 + 52.38 + 75.45 + 85.69
100

Modulo de Fineza =

Modulo de Fineza = 2.57
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Figura 4: Curva de la granulométrica del agregado fino

Agregado grueso

El agregado grueso se utilizé de la cantera Chullqui ubicado en el distrito de
Churubamba departamento de Huanuco, se tomaron 4 muestras, de las cuales
fueron trasladados al laboratorio para sus respectivos ensayos, este

procedimiento se realiz6 cumpliendo con los parametros de la NTP 400.012.
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Seguidamente se procedié a vaciar las muestras por los tamices, empezando del

tamiz N° 2 y finalizando en el tamiz N°4, luego se calcularon los pesos del

agregado retenido en cada malla, determinando asi el porcentaje de agregado

pasante por cada malla.

Tabla 9. Granulometria del agregado grueso primera muestra.

Fuente: Realizacion propia

3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00

1/2" 12.70 1518.60 31.68 31.68 68.32

3/8" 9.53 1010.10 21.07 52.75 47.25

1/4" 6.35 1025.90 21.40 74.15 25.85

No 4 4.76 639.40 13.33 87.48 12.52

No 8 2.60 599.10 12.50 99.98 0.02
CAZOLETA 0.90 0.02 100.00 0.00

TOTAL 4794.00 100.00

100.00
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Figura 5: Curva de la granulometria del agregado grueso.

Estos resultados obtenidos cumplen con los parametros de la NTP 339.407,

determinando que:

e Tamafio maximo nominal (TMN) = 1/2”.
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4.4.2. Peso unitario de los agregados.
Agregado Fino

Para obtener el peso unitario del agregado fino nos cefiimos a los parametros que
indica la NTP 400.017.

Peso unitario suelto del agregado fino.

En el molde cilindrico de 2759 cm3 se vacio la muestra del agregado fino en
estado suelto, para posteriormente calcular su peso, y asi tener una mayor
precision de los resultados se realizd 4 muestras y se promedi6 estos resultados
para obtener el valor final.

Seguidamente se reemplazé la siguiente formula.

Precipiente +agregado_Precipiente

Peso Unitario =
Vrecipiente

Tabla 10. Peso unitario suelto seco del agregado fino.

rpei?;iesﬁt? del agregado grueso + gr. | 6923 | 6958 | 6988 | 6945

Peso del recipiente gr. 2287.00| 2287.00| 2287.00 | 2287.00
Volumen de recipiente cm3. |2831.00|2831.00|2831.00 | 2831.00
Peso del agregado grueso gr. 4636.00| 4671.00| 4701.00 | 4658.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3 | 1637.58 | 1649.95 | 1660.54 | 1645.35
| Peso Unitario promedio | 1648.36 Kg/m3 |

Fuente: Realizacion propia'
Peso unitario compactado del agregado fino

En este ensayo usamos de referenciala NTP 400.017, primeramente, se procedio
a llenar el molde hasta 1/3 de su capacidad total con agregado fino,
posteriormente se compacto con una varilla metalica de extremo redondeado
ejerciendo 25 golpes repartidos en toda el area expuesta, luego se repitio el mismo
proceso llenando 2/3 de su capacidad total y por dltimo repetimos el mismo
proceso, pero esta vez a su llenado total del molde. después se calcul6 el peso

del molde compactado.
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Se realizaron 4 ensayos para el peso unitario del agregado fino, luego se promedio

estos resultados y se obtuvo el resultado final como se muestra en la tabla 11:

Tabla 11. Peso unitario compactado del agregado fino.

;?;Si;?isgt? del agregado grueso + gr. 7252 7343 7245 7266
Peso del recipiente gr. 2287 2287 2287 2287
Volumen de recipiente cm3. 2831 2831 2831 2831
Peso del agregado grueso gr. 4965 5056 4958 4979
Peso unitario suelto seco Kg/m3 | 1753.8 | 1785.94 | 17561.32 | 1758.74

| Peso Unitario Compactado seco | 1762.45 Kg/m3 |

Fuente: Realizacion propia.
Agregado Grueso

Para este ensayo usamos como referencia la NTP 400.017, también se realizaron
4 ensayos para posteriormente promediar estos resultados y tener un resultado

final.
Peso unitario suelto del agregado grueso

En un molde cilindrico de 2759 cm3 se vacio la muestra del agregado grueso en
estado suelto, para posteriormente calcular su peso, y asi tener una mayor
precision de los resultados, se realizé 4 muestras y se promedié estos resultados

para obtener el valor final.

Tabla 12. Peso unitario compactado del agregado grueso.

rpeisi;i;,?t? del agregado grueso = ar. 6374 6425 6332 6385
Peso del recipiente gr. 2287 2287 2287 2287
Volumen de recipiente cm3. 2831 2831 2831 2831
Peso del agregado grueso gr. 4087 4138 4045 4098
Peso unitario suelto seco Kg/m 1443.66 | 1461.67 | 1428.82 | 1447.55

[ Peso Unitario Compactado seco

1445.43 Kg/m3

Fuente: Realizacion propia.

Peso unitario compactado del agregado grueso.

Se us6 de referenciala NTP 400.017, primeramente, se procedié a llenar el molde

hasta 1/3 de su capacidad total con agregado grueso, posteriormente se compacto
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con una varilla metalica de extremo redondeado ejerciendo 25 golpes repartidos
en toda el &rea expuesta, luego se repitié el mismo proceso llenando 2/3 de su
capacidad total y por ultimo repetimos el mismo proceso, pero esta vez a su
llenado total del molde. después se calculd el peso del molde compactado. Se
realizaron 4 ensayos de peso unitario compactado de agregado fino, luego se
promedié estos resultados y se obtuvo el resultado final como se indica en la

siguiente tabla:

Tabla 13. Peso unitario compactado del agregado fino.

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO - NTP 400.017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso +
recipiente ar. 6768 6791 6702 6745
Peso del recipiente gr. 2287 2287 2287 2287
Volumen de recipiente cm3. 2831 2831 2831 2831
Peso del agregado grueso ar. 4481 4504 4415 4458
Peso unitario suelto seco Kg/m3 | 1582.83 | 1590.96| 1559.52| 1574.71

| Peso Unitario Compactado seco | 1577 kg/m3 |

Fuente: Realizacion propia.
4.4.3. Contenido de humedad
Contenido de humedad del agregado fino

Este ensayo se realiz6 cumpliendo con los parametros de la NTP 339.185, se
procedio a ensayar 4 muestras de agregado fino que fueron pesados y asi se
determindé su peso humedo, posteriormente fueron puestos al horno a 105°C
durante 24 horas aproximadamente. Posteriormente se sacaron las muestras del
horno y se procedido a cubrir para el procedimiento de enfriamiento, luego

realizamos el peso a cada muestra seca.

Una vez obtenidos los resultados de los pesos de la muestra himeda y seca

aplicamos la siguiente férmula para calcular el contenido de humedad.

Pmuestra humeda_Pmuestra seca

Contenido de humedad = * 100

Pmuestra seca
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Tabla 14. Contenido de humedad del agregado fino.

Fuente: Realizacion propia.

Suelo Hiumedo + Envase 500.0 500.0 500.0 500.0
Suelo seco + Envase 478.2 480.3 479.1 481.4
Peso de Envase 33.1 33.5 33.1 33.7
Peso del Agua 21.8 19.7 20.9 18.6
Peso del Suelo Seco 445.06 446.78 445,96 447.75
HUMEDAD % 4.90% 4.41% 4.69% 4.15%
PROMEDIO % 4.54%

HUMEDAD | 4.54%

Contenido de humedad del Agregado grueso.

Este ensayo se realizé6 cumpliendo con los parametros de la NTP 339.185, se

procedio a ensayar 4 muestras de agregado grueso que fueron pesados en estado

hamedo, posteriormente fueron puestos al horno a 105°C durante 24 horas

aproximadamente.

Luego se sacaron las muestras del horno y se procedié a cubrir para

procedimiento de enfriamiento, luego realizamos el peso a cada muestra seca.

Con los resultados de los pesos de la muestra himeda y seca se calculd

contenido de humedad.

Tabla 15. Contenido de humedad del agregado grueso.

Fuente: Realizacion propia.

Suelo Hiumedo + Envase 1532 1624 1648 1574
Suelo seco + Envase 1529 1621 1644 1570
Peso de Envase 55.10 52.30 54.60 51.90
Peso del Agua 3.00 3.00 4.00 4.00
Peso del Suelo Seco 1473.90 1568.70 1589.40 1518.10
HUMEDAD % 0.20% 0.19% 0.25% 0.26%
PROMEDIO % 0.23%
HUMEDAD | 023% |

el

el

Luego de los distintos ensayos realizados se determind las siguientes propiedades

de los materiales necesarios para el disefio de mezcla:
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Tabla 16. Propiedades de los materiales para el disefio de mezcla.

CEMENTO
Cemento Portland Tipo (ANDINO)
Peso especifico | 3.5 | griom3
AGREGADOQ FINO
Peso especifico 2601 Kg/m3
Porcentaje de absorcion (%) 2.994 Y%
Contenido de humedad (%) 4.54 %
Peso unitario suelto 1648.36 | Kg/m3
Peso unitario compactado 1762.45 | Kg/m3
Modulo de fineza 2.57
AGREGADOQ GRUESO
Peso especifico 2693 Kg/m3
Perfil angular
Porcentaje de absorcion (%) 0.646 %
Contenido de humedad (%) 0.23 %
Peso unitario suelto 144543 | Kg/m3
Peso unitario compactado 1577 Kg/m3
Tamafo Maximo Nominal (NTP) 172"
Maodulo de fineza 6.53
AGUA
Agua Potable | 100 | kgit

Fuente: Ensayos de Laboratorio.

Interpretacion: estos resultados que se lograron obtener mediante los estudios
evaluados en el laboratorio mostrados en la tabla 16, cumplen con lo especificado
en el ACI 211.11, por lo tanto, se concluy6 que estos materiales son aceptables

para la elaboracién el disefio de mezcla.

En respuesta al objetivo especifico N° 02: Realizar el disefio de mezcla para
el concreto patrén, concreto patrén + 1% de alambre galvanizado rizado y

concreto patron + 2.5% de alambre galvanizado rizado.

4.5. Disefio de Mezcla (Método ACI)
4.5.1. Resistencia requerida: De no disponer de los valores de la desviacion
estandar como es este caso, utilizaremos los parametros determinados en
la tabla 17.

Tabla 17. Resistencia a la compresion promedio.

Resistencia promedio
requerida a la
compresion, kg/cm2

Resistencia especifica a
compresion, kg/cm2

fc <210 fer=fc+ 70
210 = f'c = 350 fer=T7c + 84
f'c > 350 fer = fc + 98

Fuente: Enrique Rivva L. (disefios de mezclas)
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Reemplazando:
fler =210 kg/cm?2
fler =294 kg/cm?2

+ 84

4.5.2. Tamafio maximo Nominal del agregado:

4.5.3.

45.4.

45.5.

Segun los resultados tenemos un TMN: 1/2"

Seleccion de asentamiento:

Tabla 18. Slump del concreto.

Consistencia Asentamiento | Trabajabilidad
Seca 0-2" Poco trabajable
Plastica 3" - 4" Trabajable
Fluida o humeda 5" a mas Muy trabajable

Fuente: Enrique Rivva L. (disefios de mezclas)

Para este disefio se seleccionara de 3” a 4”.

Volumen unitario de agua.

Tabla 19. Volumen unitario de agua de disefio.

Agua en I/m3, para los tamanos maximos Nominales
Asentamiento de agregado grueso y consistencia indicados
3/8" | 1/2" [ 3/4" | 1" 112" [ 2° 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 | 199 | 190 | 179 166 154 | 130 | 113
3"a4" 228 | 216 | 205 | 193 181 169 | 145 | 124
6"a7" 246 | 228 | 216 | 202 190 178 | 160 -
Concreto con aire incorporado

1"a2" 181 | 175 | 168 | 160 150 142 | 122 | 107
3"a4" 202 | 193 | 184 | 175 175 157 | 133 | 119
6"a7" 216 | 205 | 197 | 184 174 166 | 154 -

Fuente: Enrique Rivva L. (disefios de mezclas)

Esta tabla fue elaborada por el comité 211 del ACI, por lo tanto,
consideramos para nuestro disefio un slump de 3" a4” y un TMN de 1/2
el agua considerada es de 216 I/m3.

Contenido de Aire.

Tabla 20. Contenido de aire.

Tamafo Maximo Aire
MNominal de agregado | Atrapado
grueso (%)
3/8" 3
1/2" 2.5
3/4" 2

Fuente: Enrique Rivva L. (disefios de mezclas)
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Para este disefio con un TMN de 1/2” el contenido de aire es de 2.5%.

4.5.6. Relacion de Agua / Cemento.

Tabla 21. Relacion Agua/cemento.

Relacion agua/cemento de disefio en peso
F'cr 28 dias | Concreto sin aire concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.81
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -

450 0.38 -

Fuente: Enrique Rivva L. (disefios de mezclas)

Interpolando:
250 —» 0.62
294 —» X
300 —*> 0.55

relaciond = (055 -062)(294-250)
elacion— = (300 — 250) .

A
RelacionE = 0.558

45.7. Contenido de Cemento

Para calcular la cantidad de cemento utilizamos la siguiente formula:

A
Contenido de cemento = Volumen unitario/relaciénE

Contenido de cemento = 216/0 scg = 387.097

Calculamos el factor cemento:

387.097
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4.5.8. Contenido de Agregado Grueso
Tabla 22. Cantidad de agregado grueso.

Volumen de agregado grueso seco y compactado por

Tamafio Maximo de unidad de volumen de concreto, para diferentes
agregado grueso modulos de fineza del agregado fino.
Mdodulo de fineza del agregado fino

mm plg 24 26 28 3

95 /8" 05 0.48 0.46 0.44

12.7 1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

19 34" 0.66 0.64 0.62 0.6

254 1" 0.71 0.69 0.67 0.65

375 112" 0.76 0.74 0.72 0.7

50 2" 0.78 0.76 0.74 0.72

75 3" 0.81 0.79 0.77 0.75

150 6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Enrique Rivva L. (disefios de mezclas)

Segun los ensayos tenemos un TMN de 1/2”, un modulo de fineza 2.6 para
el agregado fino, por lo tanto, el contenido de agregado grueso seco y
compacto por unidad de volumen es de 0.57.

Entonces:

Peso del agregado grueso = 0.57 x peso unitario compacto

Peso del agregado grueso = 0.57 x 1577 = 898.89 kg/m3

45.9. Volumenes absolutos

Tabla 23. Volumenes absolutos.

Insumo Peso P.E. Vol. Absoluto
Cemento 387.097 3150 0.123
Agua 216 1000 0.216
Aire 2.50% 0.025
V.A. Grueso 898.89 2693 0.334

TOTAL 0.698 m3

Fuente: Enrique Rivva L. (disefios de mezclas)

4.5.10. Contenido de Agregado fino
V. absol. fino = 1m3 — (0.698m3)

V. absol. fino = 0.302 m3
Peso fino seco =0.302*2601 = 785.502 kg.
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45.11. Valores del disefio

Tabla 24. Disefio en estado seco

Cemento 387.097 kg/m3
Agua 216.00 It/m3
Agregado grueso 898.89 kg/m3
Agregado Fino 786.35 kg/m3

Fuente: Realizacion propia
4.5.12. Correccion de Humedad

Tabla 25. Resultados en estado seco

Correccién por Humedad

Peso seco |C. de Humedad | Peso corregido
Agregado Fino 786.35 4.54 822.05 kg
égregado 898.89 0.23 900.96 kg
rueso

Fuente: Realizacion propia

4.5.13. Aporte de agua a los agregados

Utilizaremos la siguiente formula:

(Contenido de humedad — Absorcion) x P.Agregado Seco
100

Aporte de Agua =

Tabla 26. Aporte de Agua a los agregados

Aporte de agua a la mezcla

Humedad | Absorcidén | Peso seco | Aporte de agua
Agregado Fino 4.54 2.994 822.05 kg 12.71
Agregado Grueso 0.23 0.646 900.96 kg -3.75
8.96 It

Fuente: Realizacion propia

Agua Efectiva
Agua Efectiva = 216 — (8.96) = 207.04 It



4.5.14. Valores corregidos por humedad

4.5.15.

Tabla 27. Pesos corregidos por humedad

Cemento

Agregado fino

Agregado grueso

agua

387.097 kg/m3

822.05 kg/m3

900.96 kg/m3

207.04 It'/m3

Fuente: Realizacion propia

Proporcionamiento final de disefo

Tabla 28. Proporcionamiento de disefio en peso

Cemento

387.097 kg/m3

Agua

207.04 t/m3

Agregado grueso

900.96 kg/m3

Agregado Fino

822.05 kg/m3

Fuente: Realizacion propia

Proporciones de disefio

1 :21:23:05

Peso para una probeta cilindrica

e Vol. de una probeta cilindrica.

Alto
Diametro

Entonces:

=0.30m
=0.15m

Vol. de probeta = 0.00531 m3

Céalculo de volumen de mezcla para 9 probetas cilindricas para el

ensayo a compresion y traccion.
0.00531 x 9 =0.0478 m3

Considerando un desperdicio de 10%
0.0955 x 1.1 = 0.0526 m3

Tabla 29. Calculo del peso de materiales para 09 probetas.

Proporcion de

para 09 probetas

ST disefio para 1m3 | cilindricas (0.0526 m3)
Cemento 387.10 20.36
Agregado fino 822.05 43.24
Agregado grueso 900.96 47.39
Agua 207.04 10.89
121.88 kg

Fuente: Realizacion propia
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Posteriormente calculamos la cantidad de alambre parael 1%y 2.5%
respecto al peso de la mezcla

1.0% x 121.88 = 1.22 kg

2.5% x 121.88 = 3.05 kg

Sumando estos dos resultados tenemos un total de 4.27 kg de alambre
galvanizado rizado para ensayo a compresion y 4.27 kg de alambre
galvanizado rizado para el ensayo a traccion.

Cantidad de alambre galvanizado rizado por probeta con porcentaje
del 1%:

1.22 /9 =0.135 kg de alambre galvanizado rizado por probeta.

Cantidad de alambre galvanizado rizado por probeta con porcentaje
del 2.5%:

3.05/9 =0.339 kg de alambre galvanizado rizado por probeta.

Peso para un molde prismaético.

e Volumen del molde prismatico.

Alto =0.15m

Ancho =0.15m

Largo =0.60m
Entonces:

Volumen de probeta = 0.0135 m3
Célculo de volumen de mezcla para 9 moldes prismaticos para el
ensayo a flexion.
0.0135x9=0.1215m3
Considerando un desperdicio de 10 %
0.1215x 1.1 =0.13365 m3

Tabla 30. Calculo del peso de materiales para 09 moldes prismaticos.

Material Proporcién de _ para 09 probetas
disefio para 1m3 cilindricas (0.13365 m3)
Cemento 387.10 51.74
Agregado fino 822.05 109.87
Agregado grueso 900.96 120.41
Agua 207.04 27.67
309.69

Fuente: Realizacion propia
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Posteriormente calculamos la cantidad de alambre parael 1%y 2.5%
respecto al peso de la mezcla

1.0% x 309.69 = 3.097 kg

2.5% x 309.69 = 7.744 kg

Sumando estos dos resultados tenemos un total de 10.84 kg de alambre
galvanizado rizado para ensayo a flexion.

Cantidad de alambre galvanizado rizado por molde prismatico con
porcentaje del 1%:

3.097 /9 = 0.344 kg de alambre galvanizado rizado por molde prismético.
Cantidad de alambre galvanizado rizado por probeta con porcentaje
del 2.5%:

7.744 /9 = 0.860 kg de alambre galvanizado rizado por molde prismatico.

Respondiendo al objetivo especifico 03: Realizar el analisis comparativo del
concreto patron, concreto patron + 1% de alambre galvanizado rizado y

concreto patron + 2.5% de alambre galvanizado rizado.

4.6. Consistencia del concreto en estado fresco, prueba slump con el cono

de Abrams.

Tabla 31. Consistencia del concreto.

MUESTRA SLUMP DE DISENO SLUMP REAL
PATRON 3" -4 40"
CON 1% DE ALAMBRE 3" -4 35"
CON 2.5% DE ALAMBRE 3" -4 3.0"
Fuente: Datos del laboratorio
P REAL DEL CONCRETO
0 A
2o A
[a
Z 50"
7y @EPATRON
1.0"
CON 1% DE ALAMBRE
00"
PATRON CON 1% DE CON 2.5%
ALAMBRE DE
ALAMBRE
B SLUMP REAL 40" 35" 3.0"
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Figura 6: Resumen grafica del slump de los 3 disefios

Interpretacion:

En la figura 6, observamos en el eje X valores del Slump en pulgadas, mientras
qgue en el eje Y estan las 3 muestras de concreto utilizadas en esta investigacion,
las barras indican que para el concreto patron se obtuvo un Slump de 4”, luego
para el concreto patron + el 1% de alambre galvanizado rizado comprende un
slump de 3.5 % y por ultimo para el concreto patron + el 2,5% de alambre
galvanizado rizado comprende un slump de 3%, estos resultados de consistencia
estan dentro de los parametros de disefio segun el (Committee ACI: 211.1-19,
2019), también se interpreta segun el grafico, que mientras el porcentaje de
alambre aplicado al concreto es mayor la consistencia de esta se reduce esto se

asume que es debido a que estamos agregando un material mas.
4.7. Propiedades Mecéanicas del concreto:

Para el ensayo a la compresion y ensayo a traccion se fabricaron 54 muestras
cilindricas de dimensiones 0.15 m de diametro y 0.30 m de alto, siendo 27 muestras
para cada unoy para los ensayos a flexion se realizaron 27 vigas de 0.15 m de alto,
0.15 m de ancho y 0.60 m de largo. Para cada ensayo se realizaron 9 muestras
patron, 9 muestras patrén + el 1% de alambre galvanizado rizado y 9 muestras
patron + el 2.5% de alambre galvanizado rizado, estas muestras se fabricaron
segun la normativa de (ASTM C31), Se vacio a cada molde 3 capas de concreto,
dando 25 golpes distribuidos en cada capa para posteriormente etiquetar cada una
de las muestras, luego a las 24 horas se desmoldé cada muestra para luego
ponerlos a curar en una camara de curado, posteriormente se realizo los ensayos
de roturas correspondientes, a las edades de 7, 14 y 28 dias segun los parametros
gue se indica en (NTP 339.034) para el ensayo a compresion, (ASTM C 496) para

los ensayos a traccion y (ASTM C-78) para los ensayos a flexion.

En respuesta al OE4: Determinar cual de los porcentajes de alambre
galvanizado aplicados al concreto patrén, es el mas 6ptimo para causar algun

efecto positivo en sus propiedades mecanicas.
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4.7.1. Ensayo de compresion del concreto 210 kg/cm2

Resistencia ala compresién ala edad de 7 dias de curado.

Tabla 32. Resistencia a compresion a los 7 dias de curado.

PATRON 1 07/05/2022 | 14/05/2022 | 0.00 % 278.45
PATRON 2 07/05/2022 | 14/05/2022 | 0.00 % 286.54 277.77
PATRON 3 07/05/2022 | 14/05/2022| 0.00 % 268.32
001 - 1% ALAMBRE |07/05/2022 | 14/05/2022 | 1.00 % 291.32
002 - 1% ALAMBRE |07/05/2022 | 14/05/2022| 1.00 % 294.63 294.87
003 - 1% ALAMBRE |07/05/2022 | 14/05/2022| 1.00 % 298.65
001 - 2.5% ALAMBRE | 07/05/2022 | 14/05/2022 | 2.50 % 264.23
002 - 2.5% ALAMBRE | 07/05/2022 | 14/05/2022 | 2.50 % 268.95 265.29
003 - 2.5% ALAMBRE | 07/05/2022 | 14/05/2022 | 2.50 % 262.68
Fuente: Datos del laboratorio
295.00
290.00
=2
O 285.00
(V)]
&
o 280.00
S
8 275.00
< ®0.00 %
<C 270.00
- E1.00%
& 265.00 m2.50 %
w
o
260.00
255.00
250.00
0.00 % 1.00 % 2.50 %
B RESISTENCIA A COMPRESION 277.77 294.87 265.29

PORCENTAJE DE ALAMBRE

Figura 7: Representacion grafica y comparativa mediante barras de los 3 disefios

empleados para resistencia a compresion a 7 dias de curado.
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Resistencia ala compresion ala edad de 14 dias de curado.

Tabla 33. Resistencia a compresion a los 14 dias de curado.

T e i

PATRON 1 07/05/2022 |21/05/2022| 0.00 % 345.25
PATRON 2 07/05/2022 |21/05/2022| 0.00 % 335.12 335.54
PATRON 3 07/05/2022 |21/05/2022| 0.00 % 326.25
001 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 |21/05/2022| 1.00 % 358.65
002 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 |21/05/2022| 1.00 % 349.23 356.81
003 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 |21/05/2022| 1.00 % 362.54
001 - 2.5%
ALAMBRE 07/05/2022 |21/05/2022| 2.50 % 325.56
002 - 2.5%
ALAMBRE 07/05/2022 |21/05/2022| 2.50 % 332.14 327.05
003 - 2.5% 0
ALAMBRE 07/05/2022 |21/05/2022| 2.50 % 323.45
Fuente: Datos del laboratorio
360.00
355.00
S 350.00
2
E 345.00
S
O 340.00
(@)
<
- 335.00 W 0.00 %
<
5 330,00 @1.00 %
)
E 325.00 B2.50%
320.00
315.00
310.00

0.00 %
335.54

1.00 %
356.81

PORCENTAJE DE ALAMBRE

2.50 %

B RESISTENCIA A COMPRESION 327.05

Figura 8: Representacion grafica y comparativa mediante barras de los 3 disefios

empleados para resistencia a compresion a 14 dias de curado.
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Resistencia ala compresion ala edad de 28 dias de curado.

Tabla 34. Resistencia a compresion a los 28 dias de curado.

PATRON 1 07/05/2022 | 04/06/2022 | 0.00 % 352.63
PATRON 2 07/05/2022 | 04/06/2022 | 0.00 % 345.68 350.88
PATRON 3 07/05/2022 | 04/06/2022 | 0.00 % 354.32
001 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 04/06/2022 1.00 % 365.32
002 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 04/06/2022 1.00 % 371.25 367.35
003 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 04/06/2022 1.00 % 365.48
001 - 2.5% 0
ALAMBRE 07/05/2022 | 04/06/2022 | 2.50 % 338.62
002 - 2.5%
ALAMBRE 07/05/2022 | 04/06/2022 | 2.50 % 335.45 338.67
003 - 2.5% 0
ALAMBRE 07/05/2022 | 04/06/2022 | 2.50 % 341.95
Fuente: Datos del laboratorio
370.00
365.00
=2
\0360.00
wv
[N N]
& 355.00
S
8 350.00
S .
< 345.00 W0.00 %
£5340.00 @1.00%
)
m2.50%
é 335.00
330.00
325.00
320.00

0.00 %
350.88

1.00 %
367.35

PORCENTAJE DE ALAMBRE

2.50 %

B RESISTENCIA A COMPRESION 338.67

Figura 9: Representacion grafica y comparativa mediante barras de los 3 disefios

empleados para resistencia a compresion a 28 dias de curado.
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Comparacién de resultados generales de los ensayos a compresiéon de las 3

muestras analizadas a las edades de 7, 14y 28 dias.

Tabla 35. Resumen de los resultados del ensayo a compresion

TIEMPO DE CURADO
SEEMIENTE 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MUESTRA PATRON 277.77 335.54 350.88
1% DE ALAMBRE 294.87 356.81 367.35
2.5% DE ALAMBRE 265.29 327.05 338.67
Fuente: Datos del laboratorio
RESISTECIA A LA COMPRESION
400.00
=2
‘g 350.00
E 300.00
S
(@) 250.00
(@)
S 200.00
; 150.00 B MUESTRA PATRON
(@)
=2
E 100.00
@ 50.00
o
0.00

B MUESTRA PATRON
B 1% DE ALAMBRE
W 2.5% DE ALAMBRE

7 DIAS
277.77

294.87
265.29

14 DIAS
335.54

356.81
327.05

EDAD DE CURADO

28 DIAS
350.88

367.35
338.67

@ 1% DE ALAMBRE

W 2.5% DE ALAMBRE

Figura 10: Representacion grafica y comparativa mediante barras de los 3

disefios empleados para resistencia a compresion a 7,14 y 28 dias de curado.
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3z RESISTECIA A LA COMPRESION
@
w 400 400
[a
= 350 350
S
p 300 300
-
< 250 250
=
% 200 200
(%2]
w
o 150 150
100 100
50 50
) . . p 0
0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
—e— MUESTRA PATRON 0 277.77 335.54 350.88
®— 1% DE ALAMBRE 0 294.87 356.81 367.35
—0—2.5% DE ALAMBRE 0 265.29 327.05 338.67

EDAD DE CURADO

Figura 11: comparacion general mediante el grafico de lineas de la resistencia
compresion de los 3 disefios empleados a las edades de 7, 14 y 28 dias de

curado.

Interpretacion:

Para los 3 disefios empleados que son el concreto patron, concreto patron + 1%
de AGR y concreto patron + 2.5% de AGR, segun los ensayos de rotura a
compresion y posterior analisis obtuvimos los siguientes resultados, a los 28 dias
cuando el concreto alcanza su maxima resistencia el concreto patron + 1% de
AGR logro una resistencia de 4.69% mas que el concreto patron, no obstante el
concreto patron + 2.5% de AGR logro una resistencia de 3.47% menos que el
concreto patrén, esto se podria interpretar para resistencias a compresion cuando
mayor porcentaje de AGR le agreguemos al concreto, la resistencia sera menor,
por lo tanto el porcentaje 6ptimo de los disefios estudiados con el que se logro

resultados mas favorables es el concreto patron + 1% de AGR.
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Ensayo de traccion del concreto 210 kg/cm?2

Resistencia a la traccién a laedad de 7 dias de curado.

Tabla 36. Resistencia a traccion a los 7 dias de curado.

PATRON 1 07/05/2022 | 14/05/2022 0.00 % 34.32
PATRON 2 07/05/2022 | 14/05/2022 0.00 % 37.54 35.50
PATRON 3 07/05/2022 | 14/05/2022 0.00 % 34.65
001 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 14/05/2022 1.00 % 39.56
002 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 14/05/2022 1.00 % 42.23 41.37
003 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 14/05/2022 1.00 % 42.32
001 - 2.5%
ALAMBRE 07/05/2022 | 14/05/2022 2.50 % 29.85
002 - 2.5% o
ALAMBRE 07/05/2022 | 14/05/2022 2.50 % 32.25 32.25
003 - 2.5% o
ALAMBRE 07/05/2022 | 14/05/2022 2.50 % 34.65
Fuente: Datos del laboratorio
45.00
40.00
=2
‘O 3500
Q
Q
< 3000
|_
S 2500
< [0.00%
= 20.00
§ @1.00 %
e 15.00 m2.50 %
10.00
5.00
0.00

0.00 %
35.50

1.00 %
41.37

PORCENTAJE DE ALAMBRE

2.50 %
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Figura 12: Representacion gréfica y comparativa mediante barras de los 3

disefos empleados para resistencia a traccion a 7 dias de curado.



Resistencia a la traccién a la edad de 14 dias de curado.

Tabla 37. Resistencia a traccion a los 14 dias de curado.

PATRON 1 07/05/2022 | 21/05/2022 | 0.00% 41.56
PATRON 2 07/05/2022 | 21/05/2022 | 0.00% 40.85 41.14
PATRON 3 07/05/2022 | 21/05/2022 | 0.00% 41.02
001 - 1% ALAMBRE |07/05/2022 | 21/05/2022 | 1.00% 44.65
002 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 21/05/2022 | 1.00% 43.44 43.78
003 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 21/05/2022 | 1.00% 43.25
001 - 2.5% ALAMBRE | 07/05/2022 | 21/05/2022 | 2.50% 38.56
002 - 2.5% ALAMBRE | 07/05/2022 | 21/05/2022 | 2.50% 40.12 39.21
003 - 2.5% ALAMBRE | 07/05/2022 | 21/05/2022 | 2.50% 38.95
Fuente: Datos del laboratorio
44.00
43.00
=2
‘O
O 42.00
Q
<C
=
5 41.00
<C
~ 40.00 00.00 %
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0.00 % 1.00 % 2.50 %
EIRESISTENCIA A TRACCION 41.14 43.78 39.21

PORCENTAJE DE ALAMBRE

Figura 13: Representacion grafica y comparativa mediante barras de los 3

disefios empleados para resistencia a traccion a 14 dias de curado.
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Resistencia ala traccién a la edad de 28 dias de curado.

Tabla 38. Resistencia a traccién a los 28 dias de curado.

PATRON 1 07/05/2022 | 04/06/2022 | 0.00% 45.63
PATRON 2 07/05/2022 | 04/06/2022 | 0.00% 4423 44.84
PATRON 3 07/05/2022 | 04/06/2022 | 0.00% 44.65
001 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 04/06/2022 | 1.00% 48.26
002 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 04/06/2022 | 1.00 % 46.46 47.13
003 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 04/06/2022 | 1.00% 46.68
001 - 2.5% o
ALAMBRE 07/05/2022 | 04/06/2022 | 2.50% 41.32
_ 0,
iOLZAMzéi? 07/05/2022 | 04/06/2022 | 2.50% 39.93 40.45
003 - 2.5% .
ALAMBRE 07/05/2022 | 04/06/2022 | 2.50% 40.1
Fuente: Datos del laboratorio
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Figura 14: Representacion grafica y comparativa mediante barras de los 3 disefios

empleados para resistencia a traccion a 28 dias de curado.
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Comparacion de resultados generales de los ensayos a tracciéon de las 3

muestras analizadas a las edades de 7, 14y 28 dias.

Tabla 39. Resumen de los resultados del ensayo a traccion.

ELEMENTO i TIEMPO DI? CURADO i
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MUESTRA PATRON 35.50 41.14 44.84
1% DE ALAMBRE 41.37 43.78 47.13
2.5% DE ALAMBRE 32.25 39.21 40.45

Fuente: Datos del laboratorio

RESISTECIA A LA TRACCION

50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

RESISTENCIA A LA TRACCION

7 DIAS
@ MUESTRA PATRON 35.50

O 1% DE ALAMBRE 41.37
W 2.5% DE ALAMBRE 32.25

14 DIAS
41.14

43.78
39.21

EDAD DE CURADO

28 DIAS

O MUESTRA PATRON
O 1% DE ALAMBRE
B 2.5% DE ALAMBRE

Figura 15: Representacion grafica y comparativa mediante barras de los 3 disefios

empleados para resistencia a traccion a 7, 14 y 28 dias de curado.
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RESISTENCIA A LA TRACCION
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EDAD DE CURADO

Figura 16: Representacion grafica y comparativa mediante lineas de los 3

disefios empleados para resistencia a traccion a 7, 14 y 28 dias de curado.

Interpretacion

Para los 3 disefios empleados que son el concreto patron, concreto patron + 1%
de AGR y concreto patréon + 2.5% de AGR, segun los ensayos de rotura a traccion
y posterior analisis obtuvimos los siguientes resultados, a los 28 dias cuando el
concreto alcanza su maxima resistencia el concreto patron + 1% de AGR logro
una resistencia de 5.11% mas que el concreto patrén, no obstante el concreto
patron + 2.5% de AGR logro una resistencia de 8.80% menos que el concreto
patron, esto se podria interpretar para resistencias a traccion cuando mayor
porcentaje de AGR le agreguemos al concreto, la resistencia sera menor, por lo
tanto el porcentaje 6ptimo de los disefios estudiados con el que se logroé resultados

mas favorables es el concreto patrén + 1% de AGR.
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Ensayo de flexion del concreto 210 kg/cm?2.

Resistencia a la flexion a la edad de 7 dias de curado.

Tabla 40. Resistencia a flexién a los 7 dias de curado.

PATRON 1 07/05/2022 | 14/05/2022 | 0.00% 33.89
PATRON 2 07/05/2022 | 14/05/2022 | 0.00% 32.54 32.15
PATRON 3 07/05/2022 | 14/05/2022 | 0.00% 30.02
001 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 14/05/2022 | 1.00% 42.57
002 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 14/05/2022 | 1.00% 43.26 41.69
003 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 14/05/2022 | 1.00% 39.23
001-2.5% o
ALAMBRE 07/05/2022 | 14/05/2022 | 2.50% 28.56
_ 0,
(;OLZAMZSF’(? 07/05/2022 | 14/05/2022 | 2.50% 32.98 30.40
003 -2.5% .
ALAMBRE 07/05/2022 | 14/05/2022 | 2.50% 29.66
Fuente: Datos del laboratorio.
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Figura 17: Representacion grafica y comparativa mediante barras de los 3

disefios empleados para resistencia a flexion a 7 dias de curado.
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Resistencia a la flexion a la edad de 14 dias de curado.

Tabla 41. Resistencia a flexién a los 14 dias de curado.

PATRON 1 07/05/2022 | 21/05/2022 | 0.00% 41.25
PATRON 2 07/05/2022 | 21/05/2022 | 0.00 % 41.56 42.02
PATRON 3 07/05/2022 | 21/05/2022 | 0.00% 43.25
001 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 21/05/2022 1.00 % 52.32
002 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 21/05/2022 1.00 % 55.26 53.70
003 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 21/05/2022 1.00 % 53.53
001-2.5% .
ALAMBRE 07/05/2022 | 21/05/2022 | 2.50% 38.54
2-2.59
ioL AMB‘Z? 07/05/2022 | 21/05/2022 | 2.50% 42.33 40.52
003 -2.5% .
ALAMBRE 07/05/2022 | 21/05/2022 | 2.50% 40.68
Fuente: Datos del laboratorio.
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Figura 18: Representacion gréfica y comparativa mediante barras de los 3

disefos empleados para resistencia a flexién a 14 dias de curado.
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Resistencia a la flexion a la edad de 28 dias de curado.

Tabla 42. Resistencia a flexion a los 28 dias de curado.

PATRON 1 07/05/2022 | 04/06/2022 | 0.00% 50.47
PATRON 2 07/05/2022 | 04/06/2022 | 0.00% 53.35 51.57
PATRON 3 07/05/2022 | 04/06/2022 | 0.00% 50.88
001 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 04/06/2022 | 1.00% 62.67
002 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 04/06/2022 | 1.00 % 62.62 63.29
003 - 1% ALAMBRE | 07/05/2022 | 04/06/2022 | 1.00% 64.57
001 - 2.5% o
ALAMBRE 07/05/2022 | 04/06/2022 | 2.50% 49.85
_ 0,
iOLZAMZEi? 07/05/2022 | 04/06/2022 | 2.50% 50.21 50.18
003 - 2.5% .
ALAMBRE 07/05/2022 | 04/06/2022 | 2.50% 50.48
Fuente: Datos del laboratorio
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Figura 19: Representacion gréfica y comparativa mediante barras de los 3

disefos empleados para resistencia a flexion a 28 dias de curado.
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Comparacion de resultados generales de los ensayos a flexion de las 3

muestras analizadas a las edades de 7, 14y 28 dias.

Tabla 43. Resumen de los resultados del ensayo a flexion.

TIEMPO DE CURADO
ELEHIENTE 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MUESTRA PATRON 32.15 42.02 51.57
1% DE ALAMBRE 41.69 53.70 63.29
2.5% DE ALAMBRE 30.40 40.52 50.18
Fuente: Datos del laboratorio
RESISTECIA A LA FLEXION
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W 1% DE ALAMBRE 41.69 53.70 63.29
MW 2.5% DE ALAMBRE 30.40 40.52 50.18
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Figura 20: Representacion grafica y comparativa mediante barras de los 3 disefios

empleados para resistencia a flexion a 7, 14 y 28 dias de curado.
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RESISTENCIA A LA FLEXION
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Figura 21: Representacion grafica y comparativa mediante lineas de los 3

disefios empleados para resistencia a flexiéon a 7,14 y 28 dias de curado.

Interpretacion

Para los 3 disefios empleados que son el concreto patron, concreto patron + 1%
de AGR y concreto patron + 2.5% de AGR, segun los ensayos de rotura a flexion
y posterior analisis obtuvimos los siguientes resultados, a los 28 dias cuando el
concreto alcanza su maxima resistencia el concreto patron + 1% de AGR logro
una resistencia de 22.72% mas que el concreto patron, no obstante el concreto
patron + 2.5% de AGR logro una resistencia de 2.69% menos que el concreto
patron, esto se podria interpretar para resistencias a flexion cuando mayor
porcentaje de AGR le agreguemos al concreto, la resistencia sera menor, por lo
tanto el porcentaje 6ptimo de los disefios estudiados con el que se logroé resultados

mas favorables es el concreto patrén + 1% de AGR.

4.8. Andlisis Estadistico.
4.8.1. Contrastacion de hipoétesis mediante la aplicacién del software SPSS
mediante el método ANOVA.

4.8.1.1. Ensayos de resistencia ala compresion.
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias.

Tabla 44. Prueba de normalidad resistencia a la compresion.

Resistencia a la compresién a los 7 dias
porcentaje Shapiro-Wilk
de Alambre i ,
GR. Estadistico al Sig.
patron .996 3 877
1% AGR 997 3 .893
2.5% AGR 921 3 458
Fuente: Software SPSS.
Tabla 45. Prueba de homogeneidad de varianzas.
Resistencia a la compresion 7 dias
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
1.485 2 6 .299

Fuente: Software SPSS.

Tabla 46. HSD Tukey del analisis de Anova.

Resistencia a la compresidn 7 dias

HSD de Tukey?

porcentaje de N Subconjunto para alfa = 0.05
Alambre GR. 1 2
2.5% AGR 3 265.2867
patrén 3 277.7700
1% AGR 3 294.8667
Sig. .095 1.000

Fuente: Software SPSS.

Ensayo de resistencia ala compresion a los 14 dias.

Tabla 47. Prueba de normalidad resistencia a la compresién.

Resistencia a la compresion 14 dias
porcentaje de Alambre Shapiro-Wilk
GR. Estadistico | gl | Sig.
Resistencia patron .999 3 927
ala . 1% AGR .946 3 .550
s | 25% AGR 919 3 449

Fuente: Software SPSS.
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Tabla 48. Prueba de homogeneidad de varianzas.

Resistencia a la compresién 14 dias

Estadistico de Levene

gll

gl2

Sig.

.543

2

6

.607

Fuente: Software SPSS.

Tabla 49. HSD Tukey del analisis de Anova.

Resistencia a la compresiéon 14 dias

HSD de Tukey?

porcentaje de N Subconjunto para alfa = 0.05
Alambre GR. 1 2
2.5% AGR 3 327.0500
patron 3 335.5400
1% AGR 3 356.8067
Sig. .384 1.000

Fuente: Software SPSS.

Ensayo de resistencia ala compresion a los 28 dias.

Tabla 50. Prueba de normalidad resistencia a la compresion.

Resistencia a la compresion 28 dias

porcentaje de Alambre Shapiro-Wilk
GR. Estadistico al Sig.
Resistencia patrén .890 3 .354
ala 1% AGR 770 .045

compresion
28 dias 2.5% AGR 1.000 973
Fuente: Software SPSS.
Tabla 51. Prueba de homogeneidad de varianzas.
Resistencia a la compresion 28 dias
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
.502 2 6 .629

Fuente: Software SPSS.
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48.1.2.

Tabla 52. HSD Tukey del analisis de Anova.

Resistencia a la compresién 28 dias

HSD de Tukey?

porcentaje de N Subconjunto para alfa = 0.05
Alambre GR. 1 2 3
2.5% AGR 3 338.6733
patrén 3 350.8767
1% AGR 3 367.3500
Sig. 1.000 1.000 1.000

Fuente: Software SPSS.

Ensayos de resistencia a la traccién.

Ensayo de resistencia a la traccién a los 7 dias.

Tabla 53. Prueba de normalidad resistencia a la traccion.

Resistencia a la traccion a los 7 dias

porcentaje de Alambre Shapiro-Wilk
GR. Estadistico al Sig.
Resistencia a | patrén .826 3 178
la tracciona 1% AGR 774 3 .055
los 7 dias 2.5% AGR 1.000 3 1.000
Fuente: Software SPSS.
Tabla 54. Prueba de homogeneidad de varianzas.
Resistencia a la traccién a los 7 dias
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
.138 2 6 .874

Fuente: Software SPSS.

Tabla 55. HSD Tukey del andlisis de Anova.

Resistencia a la traccién a los 7 dias
HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa =

porcentaje de Alambre GR. | N 0.05
1 2
2.5% AGR 3 32.2500
patrén 3 35.5033
1% AGR 3 41.3700
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| Sig. | | 182 | 1.000 |
Fuente: Software SPSS.

Ensayo de resistencia a la traccién a los 14 dias.

Tabla 56. Prueba de normalidad resistencia a la traccion.

Ensayo de resistencia a la traccion a los 14 dias
porcentaje de Alambre Shapiro-Wilk
GR. Estadistico | gl | Sig.
Resistencia patron 917 3 442
alatraccion | 19 AGR .850 3 240
alos 14
dias 2.5% AGR 923 3 463

Fuente: Software SPSS.

Tabla 57. Prueba de homogeneidad de varianzas.

Resistencia a la traccion a los 14 dias
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
1.495 2 6 297

Fuente: Software SPSS.

Tabla 58. HSD Tukey del andlisis de Anova.

Resistencia a la traccion a los 14 dias
HSD de Tukey?

porcentaje de N Subconjunto para alfa = 0.05
Alambre GR. 1 2 3
2.5% AGR 3 39.2100
patrén 3 41.1433
1% AGR 3 43.7800
Sig. 1.000 1.000 1.000

Fuente: Software SPSS.

Ensayo de resistencia a la tracciéon a los 28 dias.

Tabla 59. Prueba de normalidad resistencia a la traccion.

Ensayo de resistencia a la traccién 28 dias
porcentaje de Alambre Shapiro-Wilk
GR. Estadistico | gl | Sig.
R.ala patrén .949 3 .567
traccion a 1% AGR .840 3 214
los 28 dias | 2.5% AGR .840 3 215

Fuente: Software SPSS.

Tabla 60. Prueba de homogeneidad de varianzas.



4.8.1.3.

Resistencia a la traccién a los 28 dias

Estadistico

de Levene

gll

gl2

Sig.

428

2

6

.670

Fuente: Software SPSS.

Tabla 61. HSD Tukey del analisis de Anova

Resistencia a la traccion a los 28 dias
HSD de Tukey?

porcentaje de

Subconjunto para alfa = 0.05

Alambre GR. N 1 2 3
2.5% AGR 3 40.4500
patron 3 44.8367
1% AGR 3 47.1333
Sig. 1.000 1.000 1.000
Fuente: Software SPSS
Ensayos de resistencia a la flexion.
Ensayo de resistencia a la flexién a los 7 dias.
Tabla 62. Prueba de normalidad resistencia a la flexion.
Ensayo de resistencia a la flexién 7 dias
porcentaje de Alambre Shapiro-Wilk
GR. Estadistico ‘ gl ‘ Sig.
Resistencia |patrén .970 3 .670
ala flexu?n 1% AGR 874 3 .307
alos 7 dias 2 5% AGR 922 3 61
Fuente: Software SPSS
Tabla 63. Prueba de homogeneidad de varianzas.
Resistencia a la flexién a los 7 dias
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
.094 2 6 912

Fuente: Software SPSS

Tabla 64. HSD Tukey del andlisis de Anova

Resistencia a la flexion a los 7 dias
HSD de Tukey?

porcentaje de Alambre N Subconjunto para alfa = 0.05
GR. 1 2
2.5% AGR 3 30.4000
patrén 3 32.1500




1% AGR 3 41.6867

Sig. .604 1.000

Fuente: Software SPSS

Ensayo de resistencia a la flexién a los 14 dias.

Tabla 65. Prueba de normalidad resistencia a la flexion.

Resistencia a la flexion a los 14 dias
Shapiro-Wilk

porcentaje de Alambre

GR. Estadistico gl Sig.
Resistencia | patréon .863 3 276
alaflexion |1% AGR .990 3 .806
alos 14 2.5% AGR

dias .994 3 .858

Fuente: Software SPSS

Tabla 66. Prueba de homogeneidad de varianzas

Resistencia a la flexion a los 14 dias

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

.325 2 6 734

Fuente: Software SPSS

Tabla 67. HSD Tukey del andlisis de Anova.

Resistencia a la flexion a los 14 dias
HSD de Tukey?

porcentaje de N Subconjunto para alfa = 0.05
Alambre GR. 1 2
2.5% AGR 3 40.5167
patrén 3 42.0200
1% AGR 3 53.7033
Sig. 491 1.000

Fuente: Software SPSS

Ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias.

Tabla 68. Prueba de normalidad resistencia a la flexion

Ensayo de resistencia a la flexion 28 dias
Shapiro-Wilk
porcentaje de Alambre GR.
Estadistico o] Sig.

| [ patron ] .854 [ 3 [ 252




Resistencia 1% AGR .769 3 .043

a la flexién a
los 28 dias 2.5% AGR .993 3 .843

Fuente: Software SPSS

Tabla 69. Prueba de homogeneidad de varianzas

Resistencia a la flexion a los 28 dias

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

4.618 2 6 .061

Fuente: Software SPSS

Tabla 70. HSD Tukey del analisis de Anova.

Resistencia a la flexién a los 28 dias
HSD de Tukey?

: Subconjunto para alfa =
porcentaje de N 0.05
Alambre GR. 1 - >
2.5% AGR 3 50.1800
patron 3 51.5667
1% AGR 3 63.2867
Sig. .349 1.000

Fuente: Software SPSS



V. DISCUSION.

Respecto al trabajo de investigacion de Carranza (2018) que realiz6 dosificaciones
de 40kg/m3, 60kg/m3 y 80kg/m3 de fibras de acero adicionados al concreto fc'=
210 kg/cm2, como resultados y respondiendo al objetivo principal: “De que manera
afecta la incorporacion de fibras de acero al concreto”. Se obtuvo como resultados
que a la edad de 28 dias la resistencia aumento en un 36% mas para los esfuerzos
a traccién y 95% para esfuerzos a flexion, estos datos se consiguieron con la
dosificacion de 80kg/m3, estos resultados representan una similitud con la presente
investigacion ya que los efectos mas significativos causados al concreto F'c= 210
kg/cm2 con la adicion de fibras de acero son el aumento de la resistencia a

compresidn, traccion y flexién del concreto.

Arcondo, mercado (2017) En la investigacion titulada “Determinacion de la
comparacion de la resistencia a la traccion de un concreto fc=210 kgf/cm2
adicionado con fibras de alambre galvanizado en forma de puas vs rectilineas con
ganchos, en porcentajes de 0.5%, 1.5 %, 2.0% y 2.5%. Tomando como objetivo
realizar un andlisis comparando de las resistencias a traccion y la consistencia de
cada disefio de mezcla. Se tomaron 144 muestras cilindricas de concreto,
conformadas en muestras de concreto con alambre galvanizado con puas y
concreto con alambres en formas rectas con ganchos a los extremos, adicionados
en dosificaciones de 0.5, 1.5, 2.0, y 2.5 % en relacién al peso del concreto patrén,
Como resultado final se obtuvo que, de todos los porcentajes ensayados a traccion
de las probetas con adicion de alambre galvanizado con puas y alambres rectilineas
con ganchos, los que dieron un mejor comportamiento a esfuerzos de traccion
fueron, el concreto con proporcion 2.0% de alambre galvanizado con puas y el
concreto con proporcion de 1.5% de alambre galvanizado rectilineas con ganchos.
Para conseguir estos resultados se utilizaron materiales con las siguientes
caracteristicas: alambre galvanizado calibre 16, cemento portland tipo |, agregados
de tamano maximo nominal de 72" y los porcentajes de los alambres se calcularon
respecto al peso total del disefio de mezcla, estas caracteristicas de los materiales
tienen similitud con la presente investigacién logrando también resultados positivos

en la resistencia.
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Moreno (2021), que realizo dosificaciones de concreto convencional y concreto
adicionando alambre con puas en 1% y 3%, respecto a las pruebas de rotura a
flexibn de un concreto con resistencia 210 kg/cm2, como resultado el concreto
convencional logré una resistencia de 44.81 kg/cm2 , mientras que el concreto
incluido con el 1% de alambre con puaas llego a resistir 56.44 kg/cm2 para el ensayo
a flexion y el concreto con la inclusion de 3% de alambre con puas resistio 52.58
kg/cm2, de estas tres dosificaciones el que obtuvo la mejor resistencia a la los
esfuerzos a flexion fue el concreto donde se adiciono el 1% de alambres con puas,
estos resultados presentan una ligera similitud con la presente investigacién, ya que
en ambos estudios para calcular las dosificaciones de los porcentajes de alambre
se utilizaron el peso total del disefio de mezcla del concreto patron, de esta manera
se logré una mayor resistencia para ambos casos con el menor porcentaje de

adicion de alambre.

Martinez, Salas (2021) en su investigacion “Porcentaje de fibras de acero en la
resistencia a la compresion del concreto para pavimentos rigidos, los
investigadores decidieron hacer un estudio experimental solo para la resistencia a
comprension del concreto, la intencidn fue conocer cuanto seria el aumento en esta
resistencia si se le adiciona fibras de acero, segun los resultados que recolectaron
de los ensayos realizados analizaron y concluyeron que de las 4 dosificaciones
utilizados que son el concreto patrén, y concreto con el 1.5%, 2% y 3% de fibras, el
gue logro resultados mas satisfactorios y mejores fue con el concreto con el 2% de
fibras, expresados en un 4.41% mas resistente que el concreto normal o patron,
haciendo una comparacion con nuestra investigacion discrepamos en los
resultados, ya que a nosotros nos dio mejores resultados con el menor porcentaje
de fibras, también esto se podria justificar diciendo que las fibras de estas dos
investigaciones, son de forma, tamafo y espesores distintos, esto podria ser una
causante principal de por qué los resultados no son similares, pero si se demostro
en ambas investigaciones que con la adicién de las fibras, si obtenemos resultados

satisfactorios para la resistencia en el concreto.

Respecto a la investigacion de Céspedes Yalico (2019), el investigador realizo un
estudio de la adicién del 10kg/cm3, 15kg/cm3, 20kg/cm3 y 30kg/cm3 de aceros

rizados al concreto, y conocer el comportamiento que causara en la resistencia a
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flexidn, traccién y comprension, después de la recoleccion de datos mediante los
distintos ensayos de rotura el investigador dio sus analisis y conclusiones
expresando que para comprension se logré conseguir una mejor resistencia con el
20kg/cm3 de aceros adicionados al concreto, expresados en un 5.48% mas que el
concreto de composicién normal o patrén. Luego para traccion la mejor resistencia
fue para el concreto de composicion normal o patron. Finalmente, para Flexion se
logré conseguir una mejor resistencia con el 15kg/cm3 de aceros adicionados al
concreto, expresados en un 24.66% mas que el concreto de composicion normal o

patrén.

En el proyecto de Sarta y Silva (2017). Realizaron un estudio comparativo entre un
concreto control, y concreto con la incorporacion de 4% y 6% de fibras aceradas.
Este estudio de investigacion se dio lugar el Bogota — Colombia. Para el desarrollo
de este proyecto los investigadores necesitaron 18 muestras cilindricas para
analizar la resistencia a compresion, 09 muestras cilindricas para el andlisis de los
esfuerzos a traccion y 09 muestras de forma prismaticas para el analisis de la
resistencia a flexion, las edades a las cuales fueron ensayadas fueron alos 7, 14 y
28 dias. Luego de obtener los resultados, los investigadores dieron lugar a los
analisis y las recomendaciones finales, expresando que para la resistencia a la
compresion se consiguid llegar a un 17.54% mas resistencia con el concreto
adicionado 6% de fibras, esto con respecto al concreto patron y también a la edad
de 28 dias de curado. Para el ensayo de traccion indirecta a los 28 dias se logré un
resultado de 42.26% mas resistente que el concreto control y finalmente para
flexion se llegd a obtener un 56.26% mas resistente que concreto control o patrén,
comparando con nuestra investigacion también conseguimos resultados
satisfactorios en los 3 tipos de rotura flexion, traccion y compresion reforzando la
hipétesis que adicionando fibras de acero a un concreto los resultados son positivos

para las propiedades mecanicas del concreto.

En el articulo realizado por los investigadores Cordova, Diaz, Araujo y Orbegoso
gue se desarroll6 en Venezuela, los investigadores realizaron este estudio
investigativo enfocado solamente al concreto y su resistencia a compresion con la
adicion de fibras de acero. De las cuales se propusieron a conocer que efectos

causaria las fibras en el comportamiento de un concreto en estado duro, para este
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programa de investigacion se desarrollaron 3 dosificaciones de concreto, concreto
control o patrén, y con la adicién del 25 y 30kg/m3 de fibras. Posteriormente a los
ensayos realizados por los equipos de rotura, los investigadores obteniendo los
resultados finales procedieron a analizar y concluir de la siguiente manera, que el
concreto que dio comportamientos mas satisfactorios respecto a la resistencia a
compresiéon fue el concreto con proporcién de 25 kg/cm3 de fibras de acero
interpretado en porcentajes logro un 1.1% mas resistencia que el concreto control,
realizando una comparacion de resultados con nuestra investigacion en primer
lugar existe cierta similitud en cuanto a la dosificacion mas Optima para causar
mejores resultados al concreto se logr6 con el menor porcentaje de fibras
adicionados al concreto, y también que las fibras si actian de manera positiva en

las propiedades del concreto en estado duro.
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VI.

CONCLUCIONES

Durante esta investigacion pudimos lograr experimentar cuales son los
efectos que causa el alambre galvanizado rizado en el comportamiento del
concreto, entre los efectos positivos que mas resaltan estan el incremento
de la fuerza o capacidad de resistencia a compresién, traccién y flexion, en
este Ultimo el aumento de resistencia fue considerable comparando con el
concreto patrén, como efecto negativo se determind que cuando el
porcentaje de alambre agregado al concreto es mayor la consistencia de
esta serd mas seca y se tendrd que considerar algun tipo de aditivo
plastificante al disefio.

Unos de los objetivos que nos propusimos en este estudio de investigacion
fue conocer las propiedades o caracteristicas de los materiales que fueron
utilizados para el desarrollo de esta investigacion, se utilizé los agregados
de composicion fina y composicion gruesa de las cuales para saber sus
caracteristicas o propiedades necesariamente procedimos a hacer un
estudio de agregados. Los resultados para el peso especifico tenemos un
valor de 2601 kg/m3, también tenemos un valor de 2.9% en cuanto al
porcentaje de absorcion, 4.54% para el ensayo de contenido humedo, luego
un valor para el peso unitario suelto de 1648.36 kg/m3, y para el compactado
un valor de 1762.45 kg/cm3, finalmente respecto al agregado fino se obtuvo
un modulo de fineza de 2.57, ahora expresamos los resultados que nos
valoro los ensayos al agregado grueso, un peso especifico de 2693 kg/m3,
segun el aspecto fisico del agregado se determind una forma angular por ser
piedra chancada, también se consiguié un valor de 0.646% de porcentaje de
absorcién, un porcentaje de 0.23% para el contenido humedo, y para los
pesos unitario suelto y compactado un valor de 1445.43 kg/m3y 1577 kg/m3
respectivamente, también para el TMN del agregado tenemos 1/2" y
finalmente se logré conseguir 6.53 respecto al médulo de fineza. Para las
caracteristicas mecanicas del alambre galvanizado se tiene un diametro de
1.54 — 1.60 mm, como resistencia a la tensién minima se tiene un valor de

30 kgf/mm2, y como resistencia a la tension maxima se expresa un valor de
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45 kgf/mmz2, una capa de compuesta de Zn de 25 gr/cm2 y por resistencia a
la rotura de 350 — 600 Mpa, en las caracteristicas geométricas del alambre
galvanizado se tiene una seccidn circular, longitud rizada de 50 mm +/-
0.3mm, longitud de onda de 7mm +/- 0.1mm, amplitud tipo onda de 3mm +/-
0.2mmy un &ngulo de onda de 45° y por ultimo se utiliz6 el cemento portland
tipo | (Andino) con un peso especifico de 3.15 gr/cm3.

Se realizo el disefio de mezcla para un concreto 210 kg/cm2 y respecto al
peso total de todos los materiales de este disefio se obtuvo los porcentajes
de alambre de 1% y 2.5%, para las muestras que seran ensayadas a
compresion y flexion para 9 probetas cilindricas de 30 x 15 de diametro el
disefio nos arroj6é un peso de 20.36 kg de cemento, 10.93 kg de agregado
fino, 47.39 kg de agregado grueso y 43.24 kg, obteniendo un peso total de
121.92 kg. Respecto a ese peso se obtuvo el 1% que da 1.22 kg de alambre
galvanizado para 9 probetas y para el 2.5% nos dio 3.05 kg de alambre
galvanizado para 9 probetas. para las muestras que seran ensayadas a
flexion 9 vigas de 60x15x15cm el disefio nos arrojé un peso de 51.74 kg de
cemento, 27.76 kg de agregado fino 27.76 kg de agregado grueso y 120.41
kg y 109.87 kg de agua, obteniendo un peso total de 309.78 kg. Respecto a
ese peso se obtuvo el 1% que da 3.098 kg de alambre galvanizado para 9
probetas y para el 2.5% nos dio 7.744 kg de alambre galvanizado para 9
probetas.

Analizando los resultados de resistencia de cada una de estas muestras a la
edad de 28 dias, esto porque es la edad maxima donde el concreto llega a
su 100% de su resistencia, se tiene lo siguiente. Empezando por las pruebas
de compresion para el concreto con caracteristicas normales o también
conocido como concreto patron se logré resistir 350.88 kg/cm2,
seguidamente se logré una resistencia de 367.35 kg/cm2 para el concreto +
1% de AGR, y finalmente llegamos a una resistencia de 338.67 kg/cm2 para
el concreto + 2.5% de AGR. Evaluando estos resultados se llegd a la
conclusién de que de los tres disefios el que tuvo un mejor comportamiento
respecto a la resistencia a compresion es el concreto + 1% de AGR,
superando en un 4.7% mas resistente que el concreto de condiciones

normales o patron. En cuanto a la medida de la resistencia a traccion se
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pudo conseguir a la maxima edad de curado de 28 dias un resultado de
44.84kg/cm2 para el concreto de caracteristicas normales o patron,
seguidamente ensayando el concreto + 1% de AGR se obtuvo un valor de
47.13 kg/cm2, y finalmente logramos un resultado de 40.45 kg/cm2 esto es
para el concreto + 2.5% de AGR, en la evaluacion se lleg6 a la conclusion
para el ensayo de traccion el que mejor resultado consiguié fue el concreto
+ 1% de AGR esto se resume en un 5.11% mas resistente que el concreto
de caracteristicas normales o patron. Y finalmente en cuanto a la medida de
la resistencia a flexion se pudo conseguir a la maxima edad de curado de 28
dias un resultado de 51.57kg/cm2 para el concreto de caracteristicas
normales o patrén, seguidamente ensayando el concreto + 1% de AGR se
obtuvo un valor de 63.29 kg/cm2, y finalmente logramos un resultado de
50.18 kg/cm2 esto es para el concreto + 2.5% de AGR, en la evaluacion se
llegé a la conclusion para el ensayo de flexion el que mejor resultado
consiguio fue el concreto + 1% de AGR esto se resume en un 22.7% mas
resistente que el concreto de caracteristicas normales o patron

De los porcentajes estudiados en esta investigacion se concluye que el
porcentaje 6ptimo para mejorar las propiedades mecanicas del concreto 210

kg/cm2 es con la adicion del 1% de alambre galvanizado rizado.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar el 1% de alambre galvanizado rizado al concreto de
resistencia f'c=210 kg/cm2 para lograr obtener resultados satisfactorios en

cuanto a mejoras en las propiedades mecénicas del concreto.

e Recomendamos para los futuros investigadores realizar estudios mas
detallados extensos y con muchas mas muestras, para tener conclusiones
mas acertadas, también se recomienda probar con nuevas dosificaciones en
cuanto a distintos porcentajes, tamafios y rizos de los alambres

galvanizados.

e Se recomienda tomar consideracion como una opcion mas al alambre
galvanizado rizado cuando se trate de mejorar las propiedades mecéanicas
del concreto de resistencia 210 kg/cm2, ya que esta demostrados de sus

aportes positivos a la resistencia del concreto.

e Los alambres galvanizados deben afiadirse como ultimo material al
momento de realizar la mezcla y esparciendo de forma aleatoria, también se
debe realizar una inspeccién ocular verificando que los alambres estén

distribuidos en toda a mezcla.

e Segun los resultados de los ensayos de slump de este estudio asumimos
gue para porcentajes mas grandes al 2.5% de alambre adicionados al
concreto, la consistencia serd mucho mas seca, para resolver este problema
una de las opciones mas utilizadas es mediante la aplicacion de aditivos para

mantener la consistencia del disefio.
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ANEXO Al:

Matriz de Operacionalizacion de Variables.
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Matriz de operacionalizacion de variables.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Material de composicion brillante | Las fibras de alambre galvanizado
Variable de forma alargada y delgada seran utilizadas para generar
independiente: causado por el estiramiento, con | muestras cilindricas y prismaticas en
ALAMBRE recubrimiento de inmersion de | porcentajes de 1 y 2.5%, las cuales
GALVANIZADO zinc fundido, por este motivo seran mezcladas con cemento, Dosificacion. Porcentaje (%) Intervalo
RIZADO. suelen tener resistencia a la agregados, agua y aditivo
corrosion. (PRODAC,2010). plastificante. (MEZA,2018)
Para las propiedades mecanicas del
, Resistencia a la
concreto se evallan las N
Variabl Se define como propiedades | caracteristicas del concreto compresion (Kgffcm2) Intervalo
ariable
mecanicas a las caracteristicas | endurecido, mediante equipos ;
dependiente: bac o adairir quip Propiedades
asicas que puede adquirir e mecanicos de rotura, formatos Ani
PROPIEDADES _ _ _ Y mecanicas. Resistencia a la traccion
. concreto cuando se encuentra | fichas técnicas establecidas por las Intervalo
MECANICAS DEL i (Kgflcm?2)
en su estado endurecido. distintas normativas MTC, NTP,
CONCRETO
(GEOSEISMIC, 2017) ASTM. (CARRILLO, 2014)
Resistencia a la flexion
Intervalo

(Kgflcm2)
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ANEXO AZ2:

Matriz de Consistencia.

77



“Efecto de la adicion de
alambre galvanizado
rizado en las
propiedades mecanicas
del concreto
F’'C=210kg/cm2,
Huanuco.”

P. GENERAL

O. GENERAL

H. GENERAL

¢Cudl sera el efecto de la
adicion del 1% y 2.5% de
alambre galvanizado rizado en
las propiedades mecanicas
del concreto de calidad
f'c=210 kg/lcm2?

“Evaluar el efecto de la
adicién del 1% y 2.5% de
alambre galvanizado rizado
en las propiedades
mecanicas del concreto f'c
210 kg/cm2”

P. ESPECIFICOS

0. ESPECIFICOS

¢ Cudles seran las
caracteristicas de los
materiales utilizados para la
fabricacién del concreto

patrén, concreto patron + 1%
de alambre galvanizado rizado
y concreto patrén + 2.5% de
alambre galvanizado rizado.

Determinar las caracteristicas
de los materiales utilizados
para la fabricacién del
concreto patrén, concreto
patrén + 1% de alambre
galvanizado rizado y concreto
patrén + 2.5% de alambre
galvanizado rizado.

¢ Cudl es el disefio de mezcla

para el concreto patron y para

el concreto adicionando el 1%
y 2.5% de alambre
galvanizado rizado?

Realizar el disefio de mezcla
para el concreto patron,
concreto patrén + 1% de

alambre galvanizado rizado y

concreto patrén + 2.5% de
alambre galvanizado rizado.

¢ Cudl seré el analisis
comparativo entre el concreto
patrén, concreto patrén + 1%
de alambre galvanizado rizado
y concreto patrén + 2.5% de
alambre galvanizado rizado.

Realizar el andlisis
comparativo entre el concreto
patrén, concreto patrén + 1%

de alambre galvanizado
rizado y concreto patron +
2.5% de alambre galvanizado
rizado.

¢ Cudl sera el porcentaje
6ptimo entre 1% y 2.5% de
alambre galvanizado rizado
aplicado al concreto para
causar algin efecto positivo
en sus propiedades
mecanicas.

Determinar cuél de los
porcentajes entre 1% y 2.5%
de alambre galvanizado
rizado aplicados al concreto
patrén, es el mas éptimo para
causar algun efecto positivo
en sus propiedades
mecanicas.

Existira algin
efecto en las
propiedades
mecanicas del
concreto f'¢c=210
kg/cm, si se le
adiciona el 1%y
2.5% de alambre

galvanizado rizado.

Variable independiente:
ALAMBRE
GALVANIZADO RIZADO.
Dimensién: Dosificacion

Variable dependiente:
PROPIEDADES
MECANICAS DEL
CONCRETO.
Dimensién: Propiedades
mecanicas.

TIPO

tipo de investigacion
aplicada, porque

54 muestras de
forma cilindricas de
0.15 m de didametro

y0.30 mde altoy

aplicaremos
- o 27 muestras
conocimientos (€6ricos | maticos de 015
yp m de alto x 0.15 m
de ancho x 0.60 m
DISENO DE LA
INVESTIGACION LSS
Para esta

Disefio experimental.

investigacion para
la muestra se tomé
54 muestras de
forma cilindricas de
0.15 m de diametro
y0.30 mdealtoy
27 muestras
prismaticos de 0.15
m de alto x 0.15 m
de ancho x 0.60 m
de largo, la que
seran fabricadas
para determinar y
evaluar el
comportamiento
mecanico del
concreto mediante
ensayos de rotura.
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ANEXO B:

Instrumentos de recoleccidn de datos.

Anexo B1: Guias de Observaciones de los Ensayos de Mecéanica de suelos.

Anexo B2: Guias de Observaciones de Disefio de Mezcla.
Anexo B3: Guias de Observaciones de Resistencia a Compresion.
Anexo B4: Guias de Observaciones de Resistencia a Traccion.

Anexo B5: Guias de Observaciones de Resistencia a Flexion.

79



ANEXO B1:

Guias de Observaciones de los Ensayos de Mecéanica de suelos.
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Anexo B1.1. Andlisis granulométrico agregado grueso.

GUIA DE CONTROL PARA EL ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS:

i U cv “Efecto de la adicién de alambre galvanizado
UNIVERSIDAD rizado en las propiedades mecanicas del concreto
CESAR VALLEJO F¢=210kg/cm2, Huanuco.”

ELABORADO POR:
FECHA:

| ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

TAMIZN® | DIAMETRO (MM) RE};,EE?D ° %lfggngLDo Z’C%EI\ELNADD(% % QUE PASA
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 254
3/4" 19.05
172" 12.7
3/8" 9.525
N° 4 4.76
N° 8 2.6
N° 16 1.18
N° 30 0.6
N° 50 0.3
N° 100 0.15
N° 200 0.074
CAZOLETA
TOTAL
OBSERVACIONES:

e — A tefuino Juan F.
Alexander Chavesta «a“ AUIREY  CTcENiERO CMIL

ERD CJVIL 3 Req. CIP, N° 205540
Reg. CIP'N° 189789
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Anexo B1.2. Andlisis granulométrico agregado fino.

GUIA DE CONTROL PARA EL ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS

_ TESIS:
&lﬁ U CV “Efecto de la adicién de alambre galvanizado
e rizado en las propiedades mecanicas del concreto
CESAR VALLEJO F’c=210kg/cm2, Huanuco.”
ELABORADO POR:
FECHA:
| ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
TAMIZN® | DIAMETRO (MM) | prios | #RXIENDO | % REENDS | % QuEPASA
2" 50.8
112" 38.1
1" 254
3/4" 19.05
112" 12.7
3/8" 9.525
N° 4 4.76
N° 8 2.6
N° 16 1.18
N° 30 0.6
N° 50 0.3
N° 100 0.15
N° 200 0.074
CAZOLETA
TOTAL
OBSERVACIONES:

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 205540

Reg. CIF'N° 189789
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Anexo B1.3. Peso unitario suelto seco.

GUIA DE CONTROL PARA EL ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS:
‘\ﬁl U CV “Efecto de la adiciéon de alambre galvanizado rizado en las
T i propiedades mecanicas del concreto F'C=210kg/cm2,
CESAR VALLEJO Huéanuco.”
ELABORADO POR:
FECHA:

‘ PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017

MUESTRA Unid. | Muestra-1 | Muestra-2 | Muestra-3 | Muestra -4
Peso seco del agregado grueso + "
recipiente gr.
Peso del recipiente ar.
Volumen de recipiente cm3.
Peso del agregado grueso gr.
Peso unitario suelto seco Kg/m3.
Peso unitario suelto seco promedio
OBSERVACIONES:
&\\ (,%uﬂ
el W\ ot :

Ale 'nat:rvc-h;v
IERO C
Reg. CIP N 1

Al

9789

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP, N° 205540
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Anexo B1.4. Peso unitario compacto seco.

GUIA DE CONTROL PARA EL ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS

, TESIS:
i U CV “Efecto de la adicién de alambre galvanizado rizado en las
UNIVERSIDAD propiedades mecanicas del concreto F'C=210kg/cm2,

CESAR VALLEJO

Huéanuco.”

ELABORADO POR:
FECHA:

PESO UNITARIO COMPACTO SECO - NTP 400.017

MUESTRA Unid. | Muestra- 1| Muestra - 2 | Muestra - 3 | Muestra - 4
Peso seco del agregado grueso +
recipiente gr.
Peso del recipiente ar.
Volumen de recipiente cm3.
Peso del agregado grueso gr.
Peso unitario suelto seco Kg/m3.

Peso unitario suelto seco promedio

OBSERVACIONES:

N ' (74*-‘9:&
e — ZoX Lazarteiuino Juan Fo
W;&ﬂ \sll'atf{a“ TR eANIERO CIVIL
Reg. CIP'N° 1497890

Reg. CIP. N° 205540
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Anexo B1.5. Gravedad especificay absorcion para el agregado fino.

GUIA DE CONTROL PARA EL ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS

&l i U CV “Efecto de la adicién de alambre galvanizado rizado

UNIVERSIDAD en las propiedades mecanicas del concreto
CESAR VALLEJO F’'C=210kg/cm2, Huanuco.”

ELABORADO POR:
FECHA:

‘ GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION PARA EL AGREGADO FINO ‘

ITEM DESCRIPCION Unid. | M-1 M-2 M-3 | Promedio.

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) ar

B Peso Frasco + agua ar

C Peso Frasco + agua + A ar

D Peso del Mat. + agua en el frasco ar

E Vol de masa + vol de vacio = C-D ar

F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) ar

G Vol de Masa = E - (A-F) ar
Pe bulk (Base seca) = F/E gricm3
Pe bulk (Base saturada) = A/E gricm3
Pe aparente (Base Seca) = F/G gricm3
% de absorcion = ((A-F)/F)*100 %

OBSERVACIONES:

K?éuﬁ
SETK L@,QWUGH F
i INGENIERO CIVIL
sta (askile * &59  Reg. CIP. N° 205540

IERO CJVIL
Reg. CIP'N° 189789
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Anexo B1.6. Gravedad especificay absorcion para el agregado grueso.

GUIA DE CONTROL PARA EL ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS

' TESIS
U CV “Efecto de la adicién de alambre galvanizado rizado en las
UNIVERSIDAD propiedades mecanicas del concreto F’C=210kg/cm2,
CESAR VALLEJO Hu4nuco.”
ELABORADO POR:
FECHA:

| GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION PARA EL AGREGADO GRUESO |

ITEM DESCRIPCION Unid. M-1 M-2 M-3 Promedio

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) ar

B Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Agua) ar

C Vol de masa + vol de vacio = A-B ar

D Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) ar

E Vol de Masa = C - (A-D) ar
Pe bulk (Base seca) = D/IC gricm3
Pe bulk (Base saturada) = A/C gricm3
Pe aparente (Base Seca) = D/E gricm3
% de absorcion = ((A-D)/D)*100 %

OBSERVACIONES:

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP, N° 205540
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Anexo B1.7. Contenido de humedad.

GUIA DE CONTROL PARA EL ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS

CESAR VALLEJO

TESIS

“Efecto de la adicién de alambre galvanizado rizado en las
propiedades mecanicas del concreto F’C=210kg/cm2,
Huanuco.”

ELABORADO POR:

FECHA:

‘ CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

MUESTRA

Muestra - 1

Muestra - 2

Muestra - 3

Muestra - 4

Suelo Himedo + Envase

Suelo Seco + Envase

Peso de Envase

Peso del Agua

Peso de Suelo Seco

HUMEDAD %

PROMEDIO %

| HUMEDAD | \

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO ‘

MUESTRA

Muestra - 1

Muestra - 2

Muestra - 3

Muestra - 4

Suelo Himedo + Envase

Suelo Seco + Envase

Peso de Envase

Peso del Agua

Peso de Suelo Seco

HUMEDAD %

PROMEDIO %

HUMEDAD

OBSERVACIONES:

r”?éﬁ
Pra 4 L,gzej_?@ﬂaan F
@ INGENIERO CIVIL

Reg. CIP, N° 205540
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ANEXO B2:

Guias de Observaciones de Disefio de Mezcla.
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Anexo B2.1. Disefio de mezcla.

GUIA DE CONTROL PARA EL ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA

, TESIS
El U CV “Efecto de la adicién de alambre galvanizado rizado en las
i UNIVERSIDAD

e AL propiedades mecdnicas del concreto F’C=210kg/cm2,
Huanuco.”
ELABORADO POR:
FECHA:
| DISENO DE MEZCLA \
| RESULTADO FINALES |
CONCRETO PATRON
CEMENTO | AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA

CONCRETO PATRON + 1% ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO

CEMENTO | AGREGADO FINO |  AGREGADO GRUESO AGUA ADICION DE(}?IC;)AMBRE GR.

CONCRETO PATRON + 2.5% ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO

CEMENTO | AGREGADO FINO |  AGREGADO GRUESO | AGuA | ADICION DE(}%)AMBRE GR

OBSERVACIONES:

&\\

...... I
Alexander Chavgsla ka“u w INGENIERO CIVIL
IERO CJVIL LY Req. CIP. N° 205540

Reg. CIF'N° 189789
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Anexo B2.2. consistencia del concreto.

CUIA DE CONTROL PARA EL DISENO DE MEZCLA

, TESIS
U CV “Efecto de la adicién de alambre galvanizado rizado en las
i UNIVERSIDAD 1

propiedades mecanicas del concreto F’C=210kg/cm2
CESAR VALLEJO Hudnuco.”
ELABORADO POR:
FECHA:

CONSISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL CONO DE ABRAMS (SLUMP)

|

PROCESO DEL
ENSAYO CONSISTENCIA (SLUMP)
N° DE ASENTAMIENTO
DIMENCIONES DEL MOLDE CAPAS | ab pes | | CONSISTENCIA o
— 25 SECA 0-2
==t 25 PLASTICA 35
3 25 BLANDA 6-9
85 FLUIDA 10-15
LIQUIDA >16
Regla Horiz?ntal 3 RESULTADOS
Regia Ascd%ﬁcrﬂo % | ASENTAMIENTO
' s MUESTRA | ALAMBRE | DEL CONCRETO | CONSISTENGIA
o nsd GR. (SLUMP)
o PATRON | 0%
(fig. MVI-1) 1%AGR | 1%
25%AGR | 2.5%

OBSERVACIONES:

LE‘WMHF
) T INGENIEROCIVIL

Reg. CIP, N° 205540

Reg. CIF'N° 189789

90



ANEXO B3:

Guia de Observacion de la Resistencia a la Compresion.
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GUIA DE CONTROL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
TESIS
U CV “Efecto de la adicién de alambre galvanizado rizado en las propiedades
SELELED mecénicas del concreto F'C=210kg/cm2, Huinuco.”
ELABORADO POR:
FECHA:
‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION
M-1 0.0% 7
M-2 0.0% 7
M-3 0.0% 7
M-1 1.0% 7
M-2 1.0% 7
M-3 1.0% 7
M-1 1.5% 7
M-2 1.5% 7
M-3 1.5% 7
M-1 0.0% 14
M-2 0.0% 14
M-3 0.0% 14
M-1 1.0% 14
M-2 1.0% 14
M-3 1.0% 14
M-1 1.5% 14
M-2 1.5% 14
M-3 1.5% 14
M-1 0.0% 28
M-2 0.0% 28
M-3 0.0% 28
M-1 1.0% 28
M-2 1.0% 28
M-3 1.0% 28
M-1 1.5% 28
M-2 1.5% 28
M-3 1.5% 28
OBSERVACIONES:
| [\

untot

(—' s A A K A J —
Alexander Chav slaw
IERO CVIL
Reg. CIP'N° 1497890

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 205540
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ANEXO BA4:

Guia de Observacion de la Resistencia a la Traccion.

93



GUIA DE CONTROL ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION
TESIS
U CV “Efecto de la adicién de alambre galvanizado rizado en las propiedades
RILELED mecénicas del concreto F'C=210kg/cm2, Huanuco.”
ELABORADO POR:
FECHA:
| RESISTENCIA A TRACCION
M-1 0.0% 7
M-2 0.0% 7
M-3 0.0% 7
M-1 1.0% 7
M-2 1.0% 7
M-3 1.0% 7
M-1 1.5% 7
M-2 1.5% 7
M-3 1.5% 7
M-1 0.0% 14
M-2 0.0% 14
M-3 0.0% 14
M-1 1.0% 14
M-2 1.0% 14
M-3 1.0% 14
M-1 1.5% 14
M-2 1.5% 14
M-3 1.5% 14
M-1 0.0% 28
M-2 0.0% 28
M-3 0.0% 28
M-1 1.0% 28
M-2 1.0% 28
M-3 1.0% 28
M-1 1.5% 28
M-2 1.5% 28
M-3 1.5% 28
OBSERVACIONES:
| [\\

Alexander Chavesta «aﬂu BIREY)  CCENIERO CIVIL
IERO CIVIL \ Reg. CIP. N° 205540
Reg. CIP'N° 189789
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ANEXO B5:

Guia de Observacion de la Resistencia a la Flexion.
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GUIA DE CONTROL ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION
TESIS
UCV “Efecto de la adicién de alambre galvanizado rizado en las propiedades
R e mecanicas del concreto F’C=210kg/cm2, Huanuco.”
ELABORADO POR:
FECHA:
\ RESISTENCIA A LA FLEXION

Ne % EDAD FECHA aTo | ancro | Lons. | resistencia | pissio

MUESTRA | ALNRE | o | Moo | RoTURA | (em) | (em) | (em) ENKG EN | PROMEDIO
KG/CM2

M-1 0.0% 7

M-2 0.0% 7

M-3 0.0% 7

M-1 1.0% 7

M-2 1.0% 7

M-3 1.0% 7

M-1 15% 7

M-2 15% 7

M-3 15% 7

M-1 0.0% 14

M-2 0.0% 14

M-3 0.0% 14

M-1 1.0% 14

M-2 1.0% 14

M-3 1.0% 14

M-1 1.5% 14

M-2 1.5% 14

M-3 1.5% 14

M-1 0.0% 28

M-2 0.0% 28

M-3 0.0% 28

M-1 1.0% 28

M-2 1.0% 28

M-3 1.0% 28

M-1 1.5% 28

M-2 1.5% 28

M-3 1.5% 28
OBSERVACIONES.

ngﬁWﬁﬁn F
] INGENIERO CIVIL

Reg. CIP. N° 205540

Reg. CIF N 189789
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ANEXO C:

Certificados de los resultados del laboratorio.

Anexo C1: Ensayos de Mecanica de suelos.
Anexo C2: Ensayos de Compresion.
Anexo C3: Ensayos de Traccion.

Anexo C4: Ensayos de Flexion.
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ANEXO C1:

Ensayos de Mecanica de suelos.
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Anexo C1.1. Perfil Estratigréfico

1NN E R SICOT ==

I AEEC S B O Y

T ATIOIR AT COIIICY I3FS NIFCIAMNICIA 125 SSUIFLL_CDsS5 AESSFEALLTC> CADPTNCIAIELTCO ¥
FAMNES AN CD I217 NIATELIRIALLTISS I20T €O MNISS T FRIUJCICICD ™

SROVECTO: TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL|
2 CONCRETO F'C=210KG/CM2, HUANUCO"
UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
PROPIETARIO: BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
soLiciTA: BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
CANTERA: cHuLLQUI lnzsm\: ! M-1 M2 Imv. FREATICO: !NP
DETALLE: CANTERA PARA AGREGADO
PROFUNDIDAD: 200m : |ua|cAcu¢m: ]LOCALIDAD DE CHULLQUI
FECHA: MAYO DEL 2022
PERFIL ESTRATIGRAFICO
CLASIFICACION :
ESPESOR ESTRATO s TS SIMEOLO l DESCRIPCION ] . PANEL FOTOGRAFICO I
S TSR
.0,
L}
. ¥
0 - @
F e
00
Agregado v
gruess (eledim op Ad-a(1) v ‘ ¥ 4 Grava mal gradusda
= o - @
*
. L ] . » fl 1
9@,
L]
L] ‘ ¥ .
-
A0 T e 1
Oy v
200m | 2
b deYy
i A ¥
4) M
N oA a4 a
1A XK A
| S
2 R o v‘
Agregado fino Arena mal graduada
(arena grussa)]  SP SM AADAGY 4’ AA‘ ’/ con limo
NA a4 §
E U B
[
ol ok l‘
el e
> b 4
i e V‘
A A '
vl 4

idas Villanuevo Abal
CiP, 78839

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 9200938390
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Anexo C1.2. Granulometria del agregado grueso.

INNNVTITZIRSICOONI LSS

"1k

T AEICOIIA TR
FarNEs AN OO (D02 NATELIRLAL L FLES [2E2 CODNSS T It ic

L 5. .1

2 AL NIELCIAMNICIA 12 S0 €085 AISEIALL T CCONCIIIEL T CY Y

__«-!)l‘.

R =

PROYECTO: TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
3 7 CONCRETO F’'C=210KG/CM2, HUANUCO"
UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
PROPIETARIO: BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
SOLICITA: BACH. PERCY LIZANA MiGUEL
CANTERA: CHULLQUI |MUESTRA: %] luBicACION:  |LOCALIDAD DE CHULLQUI
DETALLE: . |GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO - HUSO 67
FECHA: MAYO DEL 2022
PESO INIGIAL: 1 4794.0 Gr. |% DE HUMEDAD : | 0.19%] [ MUESTRA HUMEDA INICIAL: l 2382.20 Gr.
FRACCION: [ 4794.0 Gr. 1 MUESTRA SECA INICIAL : 2377.60 Gr.
TAMZ "DIAMETRO “PESO % RETENIDO % QUE : !
N : {mm) RETENIDO | ACUMULADO PASA l s
&g 76.2 000§ 000« ° 40000 = [Material granular equivalente a:
242 635 % 0.00] 0.00 1 400.00°
2 » 508 0.00] 0:.00 100.00
112! 381 000 0.00 10000
1% 25.4 0.00] 0.00 100.00 99.98%
34" 19.05 : 0.00} 000 - 100.00
12" s 127 1518 80} 3168« o} o 6832 Observaciones :
38 9525 1010.10, 5275 4725
S8 635 : 1025.60] ATAASIEE 2585
No 4 LATs 630.40 87.48 . 1252
No 8 28 599.10) 99.98 0,02
No-10 2 0.0 9398 ‘002 - {Modula de finoza (MF) 6.53
No 16 .18 000 99.98 o002 Limite liquido LL : NP
No 20 0.85 0.00| 9998 002 |Limite plastico LP NP
No 30 08 900 99.98 002 indice plasticidad 1P NP
No 40 8.425 0.00] 99,98 002 |Pasatamiz N°4 (Smm); R (2] %
No 50 03 0.00) 99.98 002 Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 0.02 %
No 69 025 0.0 99.98 002 De0: : ; 11.45 mm
No 80 018 060 9998 0.02 {p30: : : 5.97 mm
No 100 045 000 9908 0.02 D10 (didmetro efectivo): 4.33 mm
No 200 NN a074 0.00} 99.98 002 ! nte de {Cu): 2.65
CAZOLETA 0.000 0.9 _' 400.00 0.00 |srado de curvatura (Ce): j0.98
TOTAL 4794.0 1
Clashi AAHSTO

Materiat granular
Excelente a bueno como subgrado

A-1-a{1) Fragmentos de roca, grava y arena

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.}

Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.

Grava mal graduada GP

Granulometria

100.00
.00

w000

Pasa i)

.00

000

20.00

1006

109
Tomiz (men)

oo a1

Edor B Irrit Villanueva
TECNICO LABGRATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo C1.3. Granulometria del agregado fino.

ToATF3COFIA TOIIRICD I35 NIIZCoAMNICIA 12F S5UJIELL.CO55 ASSIEALLTCO CHADPNCTIRILT O Y

INNNVILIZIRSICOONLI LSS

EFHEC S. C.R.L..___ .

>~

PEMNSSANYCY 12580 MATELFRIAL LIS [ O NS T IIUICCIcamS

PROYECTO: TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
A DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2, HUANUCO"
UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
!PROHETARIO: BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
SOLICITA: BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
CANTERA: CHULLQUI ImussTrA:  [m2 lusicacion:  |LocaLiDAD DE cHULLQUI
DETALLE: GRANULOMETRIA AGREGADO FINO
[FECHA: MAYO DEL 2022
IPESO INICIAL: 2971.1 Gr. l% DE HUMEDAD : | 4.67%] 1633.60 Gr.
ERACCION: 1 2971.1 Gr. i 1560.70 Gr.
TAWZ DIAMETRO PESO % RETENIDO . %RETENIDO | % QUE A
Ne _{mm) 'RETENIDO _PARCIAL ACUMULADO | PAsA l Rl it
i 76.2 0.00] + 0.00 0.00 100.00 Material granular equivalente a:
212 535 ool 0.00 0.00 100.00
Pl 50.2 § G50 72000 0.00 10000
12 38.1 09| 000 5 0.00 3 100.00
3" 254 : oo 0op 000 | 10000 88.78%
24 1 19.05 3 0.0 0.00 0.00 . - 400.00
12" V2T 0.00) 000" o7 000 -+ 40000 Observacionas :
am" 8525 ogo)s 0 n000 0.00 b 100.00
174 6.35 coof 000 000 100,00
Nod 476 110.70, 403 4030 9597
No 8 3 26 256,10 852 12.65 b B7.35:
No 10 5 2 71.20f 5 240 i 15.04 84,96 Modulo de fineza (MF} 2.57
N 16 118 33640f 31.28 28,302 ST36T Limite Higuido LL PR NP
No 20 0.85 : 34710 11,68 ‘3802 6198 |Limite plasticolP N
No 30 06 - 426.90| 1437 5238 - s b P I indice ptasticidad 1P NP
No 40 0.425 333 10| St 3 6360 36840 JPasatamiz N°4 {Smm): S 95.97 %
No 50 03 asziof . Af85 7645 1. 24585 Pasa tamiz N° 200 {0,080 mm): 11.22 %
No 80 0:25 120.50f o 406 S B P 220507 - D60: - o 0.82 mm
No 80 018 404.60) : 352 8302 .} 1698 D30: S 0238 mm
No 100 015 76.20) 267 85.69 1421 1010 [didmetro efectivo}: NP mm
No 200 0.074 £ 91.70) 308 g 88.78 i 11.22 iente de uni i {Cu): NP
CAZOLETA 0.000 3335 1122 100.00 0.00 Grado de curvatura (Cc): INP
TOTAL 29741 10000
c AAHSTO
Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1-b (0 ) Fragmentos de roca, gravay arena
Sisterna unificado de clasificacion de suslos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas.{ Nomenclatura con simbolo doble}.
Arena mal graduada con limo SP SM
Granulometria
1000
.00
w0
z .00
2
& .00
“.0
w.00
00
200
1000
ato
100 ot o001
Tamsz fman}

i

T Villanueva ' idas Wllaauero
ECrEl en Vill @mkﬂn 78839

 cavossurs”

TECNICO LABORATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO M&RCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo Cl.4. Peso unitario suelto seco.

IN NV EIRSIOONIEES
i S B
i SR P T - e e T - < s > f
ol SN %
L.AITSCIIIATCOIRIC) 12F- NI C_ATNIC A IDFL SSUJIFL1 .. Co=5 AANESBFFAAL.TCO CCONCITFL 1 CDO (r 8
ELNNS ANYC IDFE NIATELIRIALFLSS IDFL CCONS TIRUICCION

TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2, HUANUCO”

HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
{BACH. PERCY LIZANA MIGUEL

CHULLQUI [ _UBICACGION: JLOCALIDAD DE CHULLQUI
"[PESO UNITARIO SUELTO SECO
2.00 m

“IMAYO DEL 2022

AGREGADO FINO .
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017

T U P R T -4
i i 6923 6958 6945
g 2287.00 2287.00 2287.00
|_cm3. 2831.00 ___2831.00 283100
; SR _ 463600 467100 | o Loob o aesgion
{Kg/m3) 1637.58 ded09s - tecesy | 1645.35
Peso Unitario Compacto seco , | 1648.36 [Kgm3.
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017
T O e SN T M-a
107 6374 6425 6385
2287.00 2287.00 2287.00
2831.00 283100 | 2831.00
___4087.00 4138.00 2098.00
_1443.66 1461.67 1447.55
Peso Unitario Compacto seco [ 1445.43 [Kg/m3.

/

EdorE Irrib iilanueva
TECNICO LABOHATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCX - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo C1.5. Peso unitario compacto seco

IN N ELFRSICONIZS
1. . S o PR L.

LAT3ICOFIATCOFIIC IDFL MEZCIAMNICIA [2FL S3ULIELL_CO55 AAESF AL T CoCODPNCIFREL T
EETNNSS AYC IDEE MATEERIALELSS [DFL COOMNS TIRUCCICON

 |ITESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS
|PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2, HUANUCO”

THUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
~ |BACH. PERCY LIZANA MIGUEL

~ IBACH. PERCY LiZANA MIGUEL
CHULLQUI T UBIGAGION: |LOGALIDAD DE GHULLQUI
PESO UNITARIO SUELTO SECO

j2.00 m

MAYO DEL 2022

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO COMPACTO SECO NTP 400.017

M BT M-3 SPGEIM oA

7252 7343 7245 7266

2287.00 2287 00 2287.00 2287.00

2831.00 : 283100 | = 283100

Jwresae imee | tissys
Peso Unitario Compactoseco | 1762.45 |Kg/m3._
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO COMPACTO sx«:co NTP 400.017

8 2 e T T

6702 6745

2287.00 2287.00

T 283100

mizes 1 aseen
L T

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390

103



Anexo C1.6. Gravedad especificay absorcion de los agregados.

I—-rH1Fr-C°

T ATRCTI A TOTIC 1Or
FAPNSS A Y <> T2ES

NIFZCTANNIC A T357

SUEL.OSS
NMAACTELFR AL _FLSS 0262

INVEIRSICONEES

S CCC R OD .

ASBFALTO
CCITNES T HFRUIC IO

CIEITNCTFRET TCS

~

U

TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADESE

MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2, HUANUCO”
HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
- IBACH. PERCY LIZANA MlGUEL
BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
IMUESTRA: {M-1 M-2 JUBICACION: _JLOCALIDAD DE CHULLQUI
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS
MAYO DEL 2022 =4
; ___ GRAVEDAD ESPEGIFICA Y ABSORGION DE LOS AGREGADOS
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 250
B Peso Frasco + agua 354
c Peso Frasco + agua + A (gr) 8040
D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 511
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 930
F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 2431
G Vol de masa =E - (A - F ) (gr) G 88 | PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E o Zenl | 2601
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E e ‘2.6&8:‘} 2 2679
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G e R 2820
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 2838 5-994
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1479
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 933
c Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 5460
D Peso material seco en estufa (105°C){(gr) 1469
E Vol. de masa=C- (A-D) (gr) 536 | PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C | 269 i ey
Pe bulk ( Base saturada) = A/C - 3708 2710
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.741 2.740
% de absorcion = (A-D)/D* 100) 0681 0.646
2z
EderE Irribaé‘gi‘iianueva -----------“§;;g?‘..f".;""
TECNICO LABORATORISTA mg.l.cdnw' o

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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Anexo C1.7. Contenido de Humedad.

IN WV ERSIONES

A1E=C - S . CC.FR.L_., ., .,

R

I AFSCOFI A TCORICY 1282 NIFLCIANIC.A I35 SSUIFLL. O35S ASBFAL.TCO CCOTNCIIXZT €O W
EIfNSSANY O IDF. NEATEZFRIALFLSS [DEL CONSTIRUICCION

:‘-"_ TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS
. |PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2, HUANUCO”

UCO - HUANUCO - HUANUCO
- PERCY LIZANA MIGUEL
. PERCY LIZANA MIGUEL
LQUI
CANTERA PARA AGREGADO
MAYO DEL 2022

__ |LOCALIDAD DE CHULLQUI

ASTM D - 2216 CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADQO FINO

500.0 500.0 500.0
4782 4803 479.1

STM D - 2216 CONTE? E HUMEDA GREGADO GRUESO

1632 1624
1529 1621

52.3
300 T

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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ANEXO C2:

Ensayo de Resistencia a la Compresion.
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Anexo C2.1. Ensayo de resistencia ala compresién — concreto patrén alos 7 dias.

B~~~ 1

I X==1«

L

E NSRS RIS ECECSEC > E R TR fC M TR S B E D
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>~ 1

e
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Y . < _ - == . .. = " "
i 3 | e S ¢
e R S e e Sl T o My R e gt
e e e e s e

ROTURA A LA COMPRESION

»’;Q TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
|CONCRETO F’C=210KG/CM2, HUANUCQO”

’ . JHUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

_|BACH. PERCY LIZANA MIGUEL

MAYO DEL 2022

PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

NORMA NTP 339.024 (CONCRETO METODO DE ENSAYO PARA ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO)

VERIFICACION DE CONCRETO

URB

ICO

ORATORISTA
. SAN ANDRES MZ "C" LT "6” PILLCO M&RCA& - HUANUCO / CEL: MO

ek S T TECHADE ] g TAREA T RESISTENCIA ||
IMUESTRA PATRON 07/05/2022 | 14/05/2022 151 485.78
I

™y 1

& 300 + - , ; 3 §
[ i "~ i
= > Y i ™ - 3
=3 250 = - 4 f A H
@ i { i ™ - |
S 200 | ! i
2 > ﬁ | i
o : - ik cmcniirisia
1 150 — ‘k Tipol Tipo ¥

<<

§ 100 i.w--_ 4_}; f
g 50 e 5 i
a ; i |
4 o ., ]
1 - ] 3 4 5 6 ¥ 8 - 10 1" ‘{

EDAD EN DIAS i :

= ipo IV Tipo V

Ed=r E_Yfibegfren Villanueva . 72829

S5TAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

~ |TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
|CONCRETO F’C=210KG/CM2, HUANUCO”

. |HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

_ |BACH. PERCY LIZANA MIGUEL

~ |MAYO DEL 2022

. |PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

NORMA NTP 339.034 (CONCRETO METODO DE ENSAYO PARA ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO)

VERIFICACION DE CONCRETO

; A FECHADE || FECHADE T Resistencia | FDADEN TORIEIING e
"MUESTRA PATRON 07/05/2022 | 14/05/2022 . 210 Vl .
I i -
$ 00— = 1 R . ’; ¢
§ 250 I ‘ A i
o o~ i % )
g w0 ) 8.
q 150 L Tipo |1l
; 100 . o
B ol | | [
b ] L -©- i i
2 4 (] 6 7 8 9 10 1" H
EDAD EN DIAS i... ki
Tipo VI
/
EderE en Villanueva
ORATORISTA e
URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

|CONCRETO F’C=210KG/CM2, HUANUCQO”

_ |TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

BACH. PERCY LIZANA MIGUEL

. |MAYO DEL 2022

- |PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA NTP 339,034 (CONCRETO METODO DE ENSAYO PARA ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO)

IMUESTRA PATRON 07/05/2022 | 14/05/2022 151
b 300 ~ - e — -
'S
§ 250 —
w
o
DE. 200 —F
g 150 © == <
<< o™
< 100
o >
= "
: = i i
o ° ! ! &
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EDAD EN DIAS
Eder n Villanueva

TECNICO LABORATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT 6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Anexo C2.2. Ensayo de resistencia a la compresion — concreto patréon + 1% de alambre galvanizado rizado a los 7 dias.

KN EEEFRES LICODO N S
I iIFEEC- SS. . .1,

A ASTSCIFT AN T COETICD T 20 MNARLE coNTIEIC S\ EDE L TS L IELE € 355 ST R ATC P e e b L S B "
EEP S5 w3 DL Mo T EEFTE A AR LSS IR C oI I e L JC € TR »r~F

ROTURA A LA COMPRESION
~_|TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
. |CONCRETO F°’C=210KG/CM2, HUANUCO”
-  |HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
~ |BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
__|MAYO DEL 2022
 |PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP
VERIFICACION DE CONCRETO
NORMA NTP 339.034 (CONCRETO METODO DE ENSAYO PARA ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO)
MG Ll Lo 2 TOLALEN W.ﬁ” o B
IMUESTRA CON 1% DE ALAMBRE - i %  ; ey o j
e ada kil O BB 07/05/2022 | 14/05/2022 15.1  177.89 50823 | .»‘ysmn‘ i 7 . 29132 210 vi
& 300 TS ‘k i §
'..55 250 : % ";,b 2
& 200 - [ = f ;
o i e
; 150 5 Tipo | ‘Tirpo i
< i
g i | e B
w { ' i
B 50 roet i { ]
& | § i !
o 0 d i { H
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 g ! ‘
EDAD EN DIAS i ] ——
polV Tipo V Tipo VI

Ed>rE Irgh Villanueva
TECNICO LABPRATORISTA
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Anexo C2.3. Ensayo de resistencia a la compresion — concreto patron + 2.5% de alambre galvanizado rizado alos 7

dias.
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Anexo C2.4. Ensayo de resistencia ala compresion — concreto patrén a los 14 dias.
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Anexo C2.5. Ensayo de resistencia a la compresién — concreto patrén + 1% de alambre galvanizado rizado a los 14 dias.
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Anexo C2.6. Ensayo de resistencia a la compresion — concreto patréon + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 14

dias.
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Anexo C2.7. Ensayo de resistencia ala compresién — concreto patrén a los 28 dias.

LI~ 1

oA RIS WO RESEC > K R
{558 G F P il S S 2

P RBLC LA NI RE S K DR
TE TR

a1 =< _

TSR SEEL o »ra
[

~. RS KL

LR LR

2] P, S
= . C-_.FR.L_

o~ BT e B E S BreJc R ReEn

D il e B S DS o Y ]

ROTURA A LA COMPRESION

:  |TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
. JCONCRETO F’C=210KG/CM2, HUANUCO”

- HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

_ |BACH. PERCY LIZANA MIGUEL

~ |JUNIO DEL 2022

 |PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

NORMA NTP 339.034 (CONCRETO METODO DE ENSAYO PARA ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO)

VERIFICACION DE CONCRETO

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT 6" P

—

EdrE irri

mmxco@mmw\

Villanueva

———

s g By ST R W T T ; r 5 TRESsTENGIA. B N T OBIETIVO PO
IMUESTRA PATRON 07/05/2022 | 04/06/2022 15.1 - 177.89 i: 615.19 210 i
" L \«‘M:
o T “ T |
L ss0 ! £
S | LN
& 300 = T . . | 1
£ » ol 1 %
g 250 ¥
3 | " i " PRARPL L b -
g 0 Tipo | Tipo i Tipo Il
: 150
9 100 i~ 3 {7
w >~ 23
E o ow - E 5 §
i | | i H
o o H H
1 3 5 i 11 13 186 17 19 21 23 26 27 29 31 33 36 37 3% 41 “ ! i i
EDAD EN DIAS ] i S
Tipo V Tipo Vi

ILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: Mgzg ISTAR: 920093390

125



INN NV EEAEFRES IO DODOINEEZ=

T 1)« " =S .< . <. ..

Sl | § B

B ARSI ITR N CHINCEC I EPEL PER L€ co M T B S DR SIS CIELE o S T T e R R B e e )

(S0 N = e = == N T A FE R A ELES IR GO SRR L IC IO IO

ROTURA A LA COMPRESION

L" TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

CONCRETO F’C=210KG/CM2, HUANUCO”

HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

BACH. PERCY LIZANA MIGUEL

JUNIO DEL 2022

o JPRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA NTP 339.034 (CONCRETO METODO DE ENSAYO PARA ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO)

IMUESTRA PATRON

07/05/2022 | 04/06/2022

L

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C:

250

200

150

100

P

T
L L !

11 13 15 17 19 21 23 26 27 29 31 33 35 37 39 41
EDAD EN DIAS

e
EdorE Irrip, Villanueva
TECNICO LABORATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ “C" LT "6" PILLCO MARC#A - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390

126



I 71 L == I< >™N1

N e T K s s B =

E L ATSCITC N T CINIFC> EPEL BB N TEC oM EIE L S5 UL € WL % L B, o = ] oI C IR
EEISSo NN 6P P8 Mol N T ELRTEA AR ELSS 3D € i3I T 5Tl JC T IR DI

ROTURA A LA COMPRESION

. TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
- |CONCRETO F’C=210KG/CM2, HUANUCO”

HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

BACH. PERCY LIZANA MIGUEL

JUNIO DEL 2022

|PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA NTP 339.034 (CONCRETO METODO DE ENSAYO PARA ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO)

C

lMUESTRA PATRON

07/05/2022

04/06/2022

Tico W Tipo i

S0 r T E

o i |
i : | l L

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C
=t
Y
Q
-

@
1 3 5 7 9 11 13 16 17 19 21 23 26 27 29 31 33 35 37 39 41
EDAD EN DIAS

R
.

EdTE fn,ii;'ren Villanueva .
TECNICO JABORATORISTA @

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOV TﬁtR: 920093390

127



Anexo C2.8. Ensayo de resistencia a la compresion — concreto patron + 1% de alambre galvanizado rizado a los 28 dias
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Anexo C2.9. Ensayo de resistencia a la compresién — concreto patrén + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 28

dias
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ANEXO C3:

Ensayo de Resistencia a la Traccion.
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Anexo C3.1. Ensayo de resistencia a la traccion — concreto patrén a los 7 dias
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ROTURA A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
OBRA ‘ . . TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS
= f o - .~ |PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2, HUANUCO”
UB!QACIGN i ~ |HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA: 2 |BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
FEQL!A: , = IMAYODEL 2022
EQUIPO: ~ |PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA ASTM C 496 {TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO)

e e
MUESTRA PATRON 07/05/2022 | 14/05/2022 15.1 30.00 238.69 24339 P am
MUESTRA PATRON 08/05/2022 | 15/05/2022 15.1 30.00 261.08 f‘ 26622 i s 3:7.,54
MUESTRA PATRON 09/05/2022 | 16/05/2022 15.1 30.00 24098 | 2“‘?45'73; _ o 5 i 34.65
OBSERVACIONES:

- Especimenes elaborados en el laboratorio, segun disefio del soli

ECTE Iffibdrren Vzi[anueva :
TECNICO YABORATORIS
URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARC}“: HUANUCO / CEL: MO'&{ISTA"{R 920093390
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Anexo C3.2. Ensayo de resistencia a la traccion — concreto patron + 1% de alambre galvanizado rizado a los 7 dias
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ROTURA A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

|TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS
|PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2, HUANUCO”

__ |HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
___ |BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
_ |MAYO DEL 2022
PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA ASTM C 496 (TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO)

" g . T - 3 T T T : S T  Jl RESISTENCIA A LA

i . : | FECHADE T FECHADE || DIAMETRO ~ LONGITUD MAXIMA CARGA  MAXIMA CARGA |  _ H : :

B ferio . mooeo | roTura f cm. cm. | pepruesakn | DEPRUEBAKG | FPAPENDIAS | m:"'
MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE i e e B e Ry
GALANIZADS READE 07/05/2022 | 14/05/2022 15.1 30.00 275.13 . 28955\ l . s 7 3’_9,,5‘6
MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE L i . ﬁ b
SALVANIZADG RIZADO 08/05/2022 | 15/05/2022 15.1 30.00 293.70 - zgggs 1 7 - . ‘,42,23 |
MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE T ‘ e , e
GALVANIZADO RIZADO 09/05/2022 | 16/05/2022 15.1 30.00 294.33 - ;30913 . . 1 9232

OBSERVACIONES:
- Especimenes elaborados en el laboratorio, segun disefio del solicitante

k. mrn e man.

TECNIC LABORATORISTA ; Q
URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 92009
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Anexo C3.3. Ensayo de resistencia a la traccion — concreto patron + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 7 dias
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ROTURA A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
loBRA: TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS
: o PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC=210KG/CM2, HUANUCO”
'U’BICACIC}N& e ~ [HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA: ____ |BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
FECHA: e .~ |MAYO DEL 2022
Eonp: 0 PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP
VERIFICACION DE CONCRETO
NORMA ASTM C 496 (TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO)

o 2 % A ; 3 , e . 3 5 5 : : o S : RESISTENCIA A LA

, . # reciape | rechape | DlAMETRO LONGITUD || MAXIMA CARGA || MAXIMA cARGA ;

Ehwe  mowceo | ROTURA cm. , cm. | pepruesakn | DEPRUEBAKG f ?°‘5° s T:zic'm‘;"
MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE . T B EeEms T =
o e e 07/05/2022 | 14/05/2022 15.1 30.00 207.60 aps L 7 29.85
MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE e 1 o i L
vy ey 08/05/2022 | 15/05/2022 15.1 30.00 224.29 22871 i 1 |} an
MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE ; S . " ‘
A e 09/05/2022 | 16/05/2022 15.1 30.00 240.98 ~ 24573  i 3 - 34.65

OBSERVACIONES:
- Especimenes elaborados en el laboratorio, segin disefio del solicitante

o A -3 .
ECTE Irribargn Villangeva @m S

TECNICO LAJORATORISTA . : s
URB. SAN ANDRES MZ “C" LT "6" PILLCO MARC#A& - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Anexo C3.4. Ensayo de resistencia a la traccién — concreto patrén a los 14 dias.
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ROTURA A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
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UBICACION: _ ~ [HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA: __|BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
= _|[MAYO DEL 2022
|PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA ASTM C 496 (TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO)
: e e e Sl o 1 T ~ HRESISTENCIA A LA
G o , o . FECHADE | FECHADE DIAMETRO | LONGITUD MAXIMA CARGA {| MAXIMA CARGA || L : /
s 1 wmowio | gora | om cm. DEPRUEBAKN | DEPRUEBAKG | FPAPENDIAS | TRACCON
MUESTRA PATRON 07/05/2022 | 21/05/2022 15.1 30.00 289.04 . 29473 14  41.56
MUESTRA PATRON 08/05/2022 | 22/05/2022 isid 30.00 284.10 38020 | 314 | 40Es
MUESTRA PATRON 09/05/2022 | 23/05/2022 151 30.00 285.29 29091 . 14 41.02

OBSERVACIONES:
- Especimenes elaborados en el laboratorio, seglin disefio del solicitante
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Anexo C3.5. Ensayo de resistencia a la traccion — concreto patron + 1% de alambre galvanizado rizado a los 14 dias
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ROTURA A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
OBRA: TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS
By |PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’'C=210KG/CM2, HUANUCO”
UB!CACIEN - [HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA: - |BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
[FECHA: __|MAYO DEL 2022
EQUIPO: . |PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA ASTM C 496 (TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO)

, L : o - L e ) RESISTENCIA A LA
, FECHA DE FECHADE || DIAMETRO  LONGITUD || MAXIMA CARGA || MAXIMA CARGA :

. BEvEND et P - cm. || pEpruesakn | pEPRUEBAKG EDAD EN DIAS T::/(;::;N
MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE - , j
GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 21/05/2022 15.1 30.00 310.53 ’ r31665 14 1 44.65
MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE cEna e i L
GALVANIZADO RIZADO 08/05/2022 | 22/05/2022 15:1 30.00 302.12 30807 1 14 .~ 43.44
MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE i G :
GALVANIZADO RIZADO 09/05/2022 | 23/05/2022 15.1 30.00 300.79 ‘ 30672 14 43.25

Ed-rEl 'en Villanueva
TECNICO LARORATORISTA
URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCU MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390

OBSERVACIONES:

- Especimenes elaborados en el laboratorio, segtn disefio del solicitante
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Anexo C3.6. Ensayo de resistencia a la traccion — concreto patron + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 14 dias

— RS LK >l s

o e . L R s s,

B NS IE . N T COECEC > E 21 % MMIBLd o ~IEC 2% E3EFL SSUIELL < »rs TR R TR e e e e = -
EErdSS o  ees 3L D A T ELFTE A AR _ESss E3EE OIS T IT L IC S C o RC P~

ROTURA A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS

{oBR % r =

QBRA PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FPC=210KG/CM2, HUANUCO”
UBICA,C!éN:? = e . |HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

SOLICITA: 2 |BACH.PERCY LIZANA MIGUEL

FECHA: 2 |MAYO DEL 2022

EQUIPO: @ |PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA ASTM C 496 (TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO)

, T v e = : : ~ | RESISTENCIA A LA
o | reciape | reciape | piAmerRo | toweiup | Maxiva carea [ maximacareal ;
EEVENg mobEC | mroTURA | om. o DEPRUEBA KN | DEPRUEBAKG || FPAPENDIAS TIACT KIN
bsiG SEL R E ~ — . L

MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE ~ S (B R 2 5 ; :
S i 07/05/2022 | 21/05/2022 5.4 30.00 268.18 273a6 | 4 | 3856
MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE e B
Y RS 08/05/2022 | 22/05/2022 15.1 30.00 27902 | BlNeE | A 40.12
MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE = - T
. e 09/05/2022 | 23/05/2022 15.1 30.00 270.88 e | 18 138.95

OBSERVACIONES:
- Especimenes elaborados en el laboratorio, seguin disefio del solicitante

EdrE en Villanueva
TECNICO LABORATORISTA
URB. S&AN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Anexo C3.7. Ensayo de resistencia a la traccién — concreto patrén a los 28 dias.

B NSO RrE. N T CRECSEC > R

RE—=I1IC DI E5—
s . . F=ROL

N TSR NE TR e = e 0 TR ™
e ITES R ATRIC € SR BT

| e Vi S SN |

=1 =<

P B WL Z N T TR S EDEL TS L SRR . e

ELTdSS N W € P EL Sl o TTELETE AR OELSS LIRS

ROTURA A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

| TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS

| | ot : k = s = r
OnRh: o |PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F°C=210KG/CM2, HUANUCO”
MACiQN: . THUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
ISOLICITA: ~ |BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
CHA: - ~ |JUNIO DEL 2022

FECHA:

PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA ASTM C 496 (TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO)

e i FECHADE FECHADE || DIAMETRO LONGITUD || MAXIMA CARGA || MAXIMA CARGA . o ee R
L i ‘motke § nowea | om0 em ne‘rnuegmml Beenuiasye | TR TR § TRAGEEN
MUESTRA PATRON 07/05/2022 | 04/06/2022 15:1 30.00 317.35 . 32360 | 28 - 45.63
MUESTRA PATRON 08/05/2022 | 05/06/2022 15.1 30.00 30761 | 31367 | 28 4423
MUESTRA PATRON 09/05/2022 | 06/06/2022 151 30.00 310.53 _»31665» 1 a8 4465

OBSERVACIONES:
- Especimenes elaborados en el laboratorio, segin disefio del solicitante

o = Wlomero
) wenn P Oy mlgﬁﬂm

ECT; ’("_i gﬂ arien Villanueva e
URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" Bﬁ: COMARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Anexo C3.8. Ensayo de resistencia a la traccion — concreto patron + 1% de alambre galvanizado rizado a los 28 dias.

I N8R R R=—1< >» N1l .

= I s .. FRoLowo .

ROTURA A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
lOBRA' ; e . |TESIS: “EFECTO DE !JA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO Rl’ZADO EN LAS
: - Vo  |PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F°C=210KG/CM2, HUANUCO”
UBICACION: ____ |HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA: 2 |IBACH. PERCY LIZANA MIGUEL
FECHA: === |JUNIODEL 2022
EQUIPO: @ |PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA ASTM C 496 (TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO)

s - . - . - - ———— e === . ey . ;
- ~ . e L s orE | rEsISTENCIAALA
: L . . & egcinpe | recHaDE q DIAMETRO | LonGITUD | MAXIMA caRGA || MAXIMA carGA ; L
| womie | omwe | on F 6n Bokemawi | sEmumaye | TOPENRS | TEACOON
MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE e 7 o ‘
R AR KEESE 07/05/2022 | 04/06/2022 15.1 30.00 33564 | 3&f2s | 28 4826 |
MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE s
A e o 08/05/2022 | 05/06/2022 15.1 30.00 32312 | 32949 3 ~ 46.46
MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE TR s : :
GALVANIZADO RIZADO 09/05/2022 | 06/06/2022 15.1 30.00 324.65 . 3-3195 , 28 « 46.68

OBSERVACIONES:
- Especimenes elaborados en el laboratorio, segin disefio del solicitante

ECTE Irritlartiy ‘i/.'z?f'/anueva
TECNICO LABDRATORISTA el
URB. S&N ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Anexo C3.9. Ensayo de resistencia a la traccion — concreto patron + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 28 dias.

. ARSC I FRN T COETEC> D3R
K P S5 o " <> B

1~ ~ 1
R— X1 <

SN T R e R D

SRR T

N T EL R R LSS

I =1«

—
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B DS L INLR IS

o

>~ 1

2

- R r-a e

e N TR

S

< =

Lot b = B U

TR ICCoRC DT

s .CC.FR.L .

o -

ROTURA A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
OBRA 5l - TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS
o - |PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F°C=210KG/CM2, HUANUCO”
'UBIGACﬁ: s HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
SOLICTTA: " |BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
FECHA: __|JUNIO DEL 2022
EQUIPO: . |PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP
VERIFICACION DE CONCRETO
NORMA ASTM C 496 (TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO)
: : 4 g 3 - 5 S SR T S A e ; et §l RESISTENCIA A LA
s .} rEcHADE FECHADE | DIAMETRO | LONGITUD || MAXIMA CARGA || MAXIMA CARGA Il o s '

Gabeek L | wmowoeo 'ROTURA [ tn ] on |oermmsann | pewmissanc | OO0 3 THEUON.
MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE : e -
AT BT 07/05/2022 | 04/06/2022 15.1 30.00 287.37 ' 29303 28 41.32
MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE Pt ‘ ;
REARIEADE BERDE 08/05/2022 | 05/06/2022 15.1 30.00 277.70 28317 28 39.93
MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE 4 Sik s :
SO oo ey et 09/05/2022 | 06/06/2022 15.1 30.00 278.88 28.43? 23 - 40.10

OBSERVACIONES:

- Especimenes elaborados en el laboratorio, segln disefio del solicitante

URB. SAN ANDRES MZ "C” LT "6” PILL

EdrE I"" arten Vill,
o c’;? n Villanueva
C

ORATY
J MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 92009
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ANEXO C4:

Ensayo de Resistencia a la Flexion.
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Anexo C4.1. Ensayo de resistencia a la flexion — concreto patron alos 7 dias.

IS ST EFE RS IC O ES

ok aEsET s SR €2 FR L e

S W, o - ] L AT SRR RS S
O B S N SR DS R e ]

E A SC PPN T CIETSEC > E S TNARAC Com T EC S B DL TS U JELL L€ TS o
EEDIS% N €3 1385 Nle™m T EZEFTE AL _ELSS EDEDI CoC3MraSs

| TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2,
HUANUCO”

HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
| BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
MAYO DEL 2022
- |PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

ASTM C-78 (RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)

Dentro del

MUESTRA PATRON 07/05/2022 | 14/05/2022 25.34 _|tercio extremo|
MUESTRA PATRON 07/05/2022 | 14/05/2022 15.1 15.1 15.1 15.1 15.0 45.0 2434 54 a:’::’” :‘:"“o
MUESTRA PATRON 07/05/2022 | 14/05/2022 15.1 15.1 151 151 15.0 45.0 22.45 _ | Dentrodel
PROMEDIO| 5 l::dy_nmmgﬂ
OBSERVACIONES:

- Especimenes elaborados en el laboratorio, segun disefio del solicitante

r - Las deflexiones alcanzadas en el centro de la viga se encuentran en un rago de 3.5 - 4.0 mm
DONDE:
ZE P

7
PL R= Moduilo de rotura (kg/cm2)
R= ——— P= Maxima carga aplicada por la maquina de ensayo (Kg)
- b(dxd) - L= Longitud libre entre apoyos (cm)
> ¥ 1 e ] b= Ancho de la muestra (cm)
F [VES .__I_ wa —’I—wa —r d= Altura de la muestra (cm)
"

Edor E Irftharreft Villanueva
TECNICO LABQRATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Anexo C4.2. Ensayo de resistencia a la flexion — concreto patron + 1% de alambre galvanizado rizado a los 7 dias.

IS N RS I 2N E 55—
FFrAFE=<C - =S . <C-.F.L .

E AN ESC I N FCAECIC > EPEC DR RN S T e e B R SR O S EAL L e
EEFIS5% A " €3 IPET fad M T EEZETE AR DS AP € CIMrS52 B EITE_IC

| TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2,
|HUANUCO”

HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
MAYO DEL 2022
PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

ASTM C- 78 {RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)

Dentro del

MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE
(GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 14/05/2022 15.1 15.1 15.1 is5.1 i5.0 45.0 31.84 i &
MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE Dentro del
GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 14/05/2022 15.1 15.1 i5.1 15.1 i5.0 ?5? . - 32.35 ror:
MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE s Dentro del
GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 14/05/2022 5.1 151 15.1 15.1 15.0 45.0 29.34 . <
PROMEDIO 5
(=) IONES:

- Especimenes elaborados en el laboratorio, segun disefio del solicitante

= - Las deflexiones alcanzadas en el centro de la viga se encuentran en un rago de 3.5 - 4.0 mm
DONDE:

N PL / R= Modulo de rotura (kg/cm2)
R= Bldeds = Maxima carga aplicada por la maquina de ensayo (Kg)
(d+d) = Longitud libre entre apoyos (cm)

= Ancho de la muestra (cm)

_ -
L T > =y
']‘__ G i Dk _r d= Altura de la muestra (cm)

EdorE 1 Villanueva
TECNICO LABGRATO RISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARC#A - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390

146



Anexo C4.3. Ensayo de resistencia a la flexién — concreto patron + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 7 dias.

AN NV EEZEFRS—SI1IC DN B

A1k . S .C 2. FR. X <=,

E ARSI TE AT CINTECT R0 MNARNCC I AT EC S\ IS DS LI
B SSo N w6 DL NS T RS R RN R B

* R
LS Wy, of o O AT C IR G ~
e EDEL € SO AIEn R T € R T

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

| TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’'C=210KG/CM2,
|HUANUCO”

_|HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

BACH. PERCY LIZANA MIGUEL

__{MAYO DEL 2022

. |PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

ASTM C - 78 (RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)
SN

DIMENSONESDELAVIGA

| TPODEFALA.
MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE Dentro del
[GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 14/05/2022 152 15.1 152 i5.1 15.0 45.0 21.36
MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE Dentro del
GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 14/05/2022 15.1 15.1 153 151 15.0 45.0 24.66 A
MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE o Dentro del
 GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 14/05/2022 15.1 15.1 15.1 15.1 15.0 45.0 22.18 : -
PROMEDIO|
OBSERVACIONES:
- Especimenes elaborados en el laboratorio, segtin disefio del solicitante
5 - Las deflexiones alcanzadas en el centro de la viga se encuentran en un rago de 3.5- 4,0 mm
DONDE:
7 7
PL R= Modulo de rotura (kg/cm2)
R= ———— P= Maxima carga aplicada per la maquina de ensayo (Kg)
b(dx*d) - L= Longitud libre entre apoyos (cm)
v ¥ + > b= Ancho de la muestra (cm)
1__ 13 .___[..__ tr3 —:L___ [FEY 4 d= Altura de la muestra (cm)
.

/

EdorEl Vilianueva
TECNICO LABRATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C” LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Anexo C4.4. Ensayo de resistencia a la flexiéon — concreto patrén a los 14 dias.

IS EFEE FRES IO O LS

o kA - s s BN s R

K AR SCIIT N T CIECTECD TPV L MIRLC S TR S E DL SS U JELl € s " TS BT R TR L e B SR Bl S

ESPIES% N €G> L Nl T ELEFTI AR ELTS DI € O3 Mdsm T IR JC C R 2

o TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2,
HUANUCO”

HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. PERCY LIZANA MIGUEL
MAYO DEL 2022

l PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

ASTM C-78 (RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)

MUESTRA PATRON 07/05/2022 | 21/05/2022 15.1 15.1 15.1 15.1 15.0 45.0 30.85 Denitro/del
tercio extremo,
MUESTRA PATRON 07/05/2022 | 21/05/2022 15.1 15.1 15.1 15.1 15.0 45.0 31.08 :”""" dal
MUESTRA PATRON 07/05/2022 | 21/05/2022 151 15. 15.1 151 15.0 45.0 32.34 Darteo dal
PROMEDIO

OBSERVACIONES:
- Especimenes elaborados en el laboratorio, segin disefio del solicitante

. - Las deflexiones alcanzadas en el centro de la viga se encuentran en un rago de 3.5 - 4.0 mm
DONDE:

L T
PL R= Modulo de rotura (kg/cm2)
R= —— P= Maxima carga aplicada por la maquina de ensayo (Kg)
s - b (dokd) - =, L= Longitud libre entre apoyos (cm)
P ] b= Ancho de la muestra (cm)
1_ L/a ___r_ w3 -—’I——l/a —_—r d= Altura de la muestra (cm)

g

// ameaen A WM M
Ing. Letnidas

Ecer E Irrilfarrep Villanueva ide

TECNICO LAB! \TORISTA 15@

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6” PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Anexo C4.5. Ensayo de resistencia a la flexién — concreto patron + 1% de alambre galvanizado rizado a los 14 dias.

ITN NVE PRSI PN E —

IS SS. . C . FR.L ...

E o AARRCRITE AN ECRITEC > ST DNAIE L LN T I S B DR L Sm U JECl S — 2 R W P e R R SR B b
EEDI TS N 63 IPES Dl " T REZFTE AL _ELSS EIED P MrIS5m I R T ICIC i C» g

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

| TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2,
. |HUANUCO”

HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

| BACH. PERCY LIZANA MIGUEL

MAYO DEL 2022

| PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

ASTM C-78 A A LA FLEXION DEL DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LU2)

TIPO DE FALLA

MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE Dentro del
GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 21/05/2022 154 15.1 15.1 151 5.0 45.0 39.13 = lterdio —
MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE | Dentrodel
GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 21/05/2022 151 151 154 i5.1 15.0 45.0 41.33
MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE Dentro del
GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 21/05/2022 151 15.1 151 15.1 15.0 45.0 40.03 §

PROMEDIO| :

o ACIONES:

- Especimenes elaborados en el laboratorio, segin disefio del solicitante

i - Las deflexiones alcanzadas en el centro de la viga se encuentran en un rago de 3.5 - 4.0 mm
DONDE:

> o
PL R= Modulo de rotura (kg/cm2)
= e— P= Maxima carga aplicada por ia maquina de ensayo (Kg)
b(dsd) - L= Longitud libre entre apoyos (cm)
P } i == | b= Ancho de la muestra (cm)
i}:__ [N ——f— wa —j——— e —r d= Altura de la muestra (cm)

EdorE | n Villanueva
TECNICO LABPRATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Anexo C4.6. Ensayo de resistencia a la flexién — concreto patron + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 14 dias.

IS N RSSIC DN 55—

F=rFI1FE=C - =S . <. F.L__ ., . .

BN AACOrEIN TCIETSEC> L DI RLE LA TR S I DEL TS SRl T e 2 W R TR TCE e S e R B S e ~~-
EErd=% e EPEE Ml T IR AR A0S L35 C PP ESa T T IC < SR g

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

| TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2,
~ |mUANUCO”

_ |HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

BACH. PERCY LIZANA MIGUEL

|MAYO DEL 2022

| PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

ASTM C-78 (RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)

s | TIPODEFALLA

MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE Dentro del
GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 21/05/2022 15.1 15.1 5.1 15.1 15.0 45.0 28.82 Riaiido axiverin
MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE Dentro del
GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 21/05/2022 15.1 15.1 a1 & 151 i5.0 45.0 31.66 tar <
MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE o Dentro del
GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 21/05/2022 5.1 15.1 15.1 151 15.0 45.0 30.42 e G4

PROMEDIO| 3089.69 | e ]

OBSERVACIONES:
- Especimenes elaborados en el laboratorio, segun disefio del solicitante

o - Las deflexiones alcanzadas en el centro de la viga se encuentran en un rago de 3.5 - 4.0 mm
DONDE:

/= v,
- PL R= Modulo de rotura (kg/cm2)
R= b(d*d) P= Maxima carga aplicada por la maquina de ensayo (Kg)
~ - L= Longitud libre entre apoyos (cm)
e ; ¥ T > b= Ancho de la muestra (cm)
il_ L/ _L wa _/l_uj _J/ d= Altura de la muestra {cm)
.

/

EdorE en Vilianueva
TECNICO LABORATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C” LT "6" PILLCO MARC#A - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Anexo C4.7. Ensayo de resistencia a la flexién — concreto patrén a los 28 dias.

AN N LRSI >IN L 5~
FrI1kE=C - SS . . FR.L_ .,

AT IIEA T CIECEC > EPEN PR R G i I S DR TS IR . e
ELPSS w0 EIEE DA T EE T A LSS D

— R

SER R TR T

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2,
HUANUCO”

{HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

BACH. PERCY LIZANA MIGUEL

NIO DEL 2022

PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

ASTM C-78 (RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)

MUESTRA PATRON 07/05/2022 | 04/06/2022 15.1 15.1 15.1 151 15.0 45.0 37.74 . "_"'“‘“’ dal a
ercio extremoll

MUESTRA PATRON 07/05/2022 | 04/06/2022 15.1 15.1 15.1 15.1 15.0 45.0 39.90 t;e"‘m""
cio extremo)

MUESTRA PATRON 07/05/2022 | 04/06/2022 154 15.1 15.1 151 15.0 45.0 38.05 -, Déntro des
AT ercio extremo)

PROMEDIO| 393 7,
253k
OBSERVACIONES:

- Especimenes elaborados en el laboratorio, segin disefio del solicitante

vk - Las deflexiones alcanzadas en el centro de la viga se encuentran en un rago de 3.5 - 4.0 mm
DONDE:

», T/%

PL R= Modulo de rotura (kg/lcm2)

R= ——— P= Maxima carga aplicada por la maquina de ensayo (Kg)
- b(dxd) - L= Longitud libre entre apoyos (cm)
= } + > b= Ancho de la muestra (cm)
1_ wa _f_ua ._/L_ wa _r d= Altura de la muestra {cm)

/ —_——

Edor E Iefibarrgn Villanueva @
TECNICO LABORATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Anexo C4.8. Ensayo de resistencia a la flexién — concreto patron + 1% de alambre galvanizado rizado a los 28 dias.

B N1

LS R P

E o2 s 2P~ T CPECEC > K34 DER o S T3 o KR
&= P

NN TR EER

A~

. FR5==I«
AR L 59 L R o R vy

THEC IR
LT AR

* X

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2,
HUANUCO”

HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

_ |BACH. PERCY LIZANA MIGUEL

| JUNIO DEL 2022

~ |PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

ASTM C-78 (RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ}

VERIFICACION DE CONCRETO

I : __ DIMENSONES DE LA VIGA i
< aﬂnsn‘ro - moweo | rotura | ROTURA TtP!O\DEF.AuA

MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE = Dentro del
A IVANIZADO RIZADS 07/05/2022 | 04/06/2022 15.1 151 15.1 15.1 62.67 it
MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE 2n sz | Dentrodel
GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 04/06/2022 15.1 15.1 153 15.1 15.0 45.0 46.83 28 z &-32 Yaii

MUESTRA CON 1% DE ALAMBRE SR Dentro del
GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 04/06/2022 15.1 15.1 163 15.1 15.0 45.0 48.29 A“ 1.0 28 6&57 e

PROMEDIO|  4826.14 _ 83.29

OBSERVACIONES:

"k‘__ PL
) b(d+d) i
S

DONDE:

- Especimenes elaborados en el laboratorio, segtin disefio del solicitante

- Las deflexiones alcanzadas en el centro de la viga se encuentran en un rago de 3.5- 4.0 mm

R= Modulo de rotura (kg/cm2)
P= Maxima carga aplicada por la maquina de ensayo (Kg)
Longitud libre entre apoyos (cm)

L=
b=
d=

Ancho de la muestra (cm)

Altura de la muestra (cm)

/

Ec-rE IrribGrien/Villanueva
TECNICO LABORATORISTA

URB. S&AN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Anexo 4.9. Ensayo de resistencia a la flexibn — concreto patrén + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 28 dias.

IS N R L R5=—=1< >}

x LS. .- T . .

RO A ST IE AN T COFTCTEICI> EPEL PR RLC ST R I DR SSR S
EEM S5 N P EL Dl N T RS TR i

. B

EFR UL

B e T e e - e e red e
P ADEDL € CSCIHIEST T ETE IC

D L e |

> R

L e o

|HUANUCO”

TESIS: “EFECTO DE LA ADICION DE ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2,

JHUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

{BACH. PERCY LIZANA MIGUEL

JUNIO DEL 2022

PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

ASTM C-78 (RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)

- Especimenes elaborados en el laboratorio, segin disefio del solicitante

T {7

_ PL R= Modulo de rotura (kg/cm2)
R= b(d+d) = Maxima carga aplicada por la maquina de ensayo (Kg)
= Longitud libre entre apoyos (cm)

- ¥ + = %+ = Ancho de la muestra (cm)
13 _L_.-u __/.L 173 —r d= Altura de la muestra (cm)
.

/

EcdrE I Vilianueva
TECNICO LABQRATORISTA

MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE Dentro del
GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 04/06/2022 15.1 15.1 15.1 15.1 15.0 45.0 37.28 sedoia ol
MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE Dentro del
GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 04/06/2022 15.1 15.1 15.1 15:1 15.0 45.0 37.55

MUESTRA CON 2.5% DE ALAMBRE > Dentro del

| GALVANIZADO RIZADO 07/05/2022 | 04/06/2022 15.1 15.1 15.1 151 15.0 45.0 37.75 . PO ——

PROMEDIO| 38 <
el
OBSERVACIONES:

» - Las deflexiones alcanzadas en el centro de la viga se encuentran en un rago de 3.5 - 4.0 mm
DONDE:

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARC#A - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ANEXO D:

Certificados de calibracion de los equipos de

laboratorio.

Anexo D1: Certificado de Calibracion de la Maquina Uniaxial.
Anexo D2: Certificado de Calibracion de la Balanza electronica.

Anexo D3: Certificado de Calibracion de la Estufa Digital.
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ANEXO D1:

Certificado de Calibracion de la Maquina Uniaxial.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 242 - 2022
Pagina :1de?
Expediente ) * 0532022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-03-29 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitanto : INVERSIONES EHEC SRL. ORIV INIERD . WEAROR. i
patrones cenificados con trazabilidad a la
Direccién : BL. SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZON DE Dircccion de Metrologia del INACAL y

JESUS - PILLCO MARCA - HUANUCO

otros

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validoe en el momento
Marca de Pr . CORP y e(n‘ las condiciones de la calibracion Al
Madelo de Prensa + STYE-2000 solicitante le coresponde disponer en su
Serie de Prensa : 190166 momento  la  ejecucion de  una
Capacidad de Prensa * 2000 kN recalibracion, la cual esta en funcién del
Marca de ini . MC uso, conservacion y mantenimiento del
Modelu de Indicadur : LM-02 inetrumento de medicién o a
Serle de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes,

Homba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision SAC no se

3. Lugar y techa da Calibracion
URB. SAN ANDRES MZ. C LOTE 6 - PILLCO MARCA - HUANUCO

28 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién

| & Calibracion sa realizd de scusrdo s la norma ASTM F4

respunsabilica de los penuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este Instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqul declarados

5. Trazabilidad
INSYRUBMENTO, MARCA INFORME A A“‘W, AL IO B
CELDA DE CARGA AEF | RANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AFP TRANSDUICFRS INF-LE 108-2021 DEL PERL)

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Temp C 219 21,9
Humedad % 68 67

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

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

i a i A ETA A RAEAS AL A A A
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 242 - 2022

Pagina :2de2
TABLA N° 1
oo SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A" 3 ERROR (1) | ERROR (2) g Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % i % -
100 101,56 101,64 -1,58 -1,94 101,75 1,72 -0,38
200 201,78 201,25 -0,89 0.63 201,62 0,75 0.27
300 302,01 302,55 -0.97 -0,85 302,73 ; 012" |
| 400 403,85 403,20 0,91 080 403,43 0,86 0,11
500 502,76 503,22 .56 0,64 503,00 0,60 -0,09
600 602,45 602,68 0,41 0,45 602,57 043 0,04
700 702,15 702,95 0,31 042 702,55 0,38 0,11
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2. Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R =1
Ecuacion de ajuste 1 y=09883x-181/8 Donde: x: Lectura de la pantalla
y ' Fuarra promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =0,0083x-1,8178
800 . RZ =1
700 | 45 - e
f oo il I oo 1 it : 1
E 400 e
& 300 - oAl ¥ S I A= 5
g 200 =
100 +— = - -
B 0 2
& 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN) |
GRAFICO DE ERRORES
20— e =
10 |
04 -0,31
W= & i 085 080 056 —
S /0.89 o5 091 0,64 o i
-1,94
2,0 =
1 2 3 4 g 8 6 7
I —=—ERROR (1) =—#—ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 o !
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:s:on@holfnal{.c_om

- L I N
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ANEXO D2:

Certificado de Calibracion de la Balanza Electrénica.

158



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

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-205-2022
Pdgina: 1de 3
Expediente © 053-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2022-03-30 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : INVERSIONES EHEC S.R.L. que resulta de multiplicar Ja
incertidumbre estandar por el factor
Direccién : BL SAN ANDRES MZA. B LOTE 08 URB.CORAZONDE  de cobertura k=2. La incertidumbre

2. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacién (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

La calibracién se realizé mediante el método de com)
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no A

4. Lugar de Calibracién

JESUS - PILLCO MARCA - HUANUCO

© BALANZA
: OHAUS

: R31P30

: B336460644
: 30000g

:10g

aN'ag

. CHINA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

 2022-03-28

LABORATORIOQ de INVERSIONES EHEC SR L.
URB. SAN ANDRES MZ. C LOTE 6 - PILLCO MARCA - HUANUCO

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

PRNHIRINA | & REDRNANIINNIAN DADAIAI NE EOTE AAAIIIEATA Okl AL ITARITA A AL Al AL ra me —————he

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

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

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecuciéon de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inad do de este instr to, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

paracion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la

utomatico Clase Ill y 11l del INACAL-DM.

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

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / punfodeprecls:on@hotmall com

INACAL
‘ —_— DA - Periy
Acreditado
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Ac

- INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@

Registro N'LC . 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-205-2022
Pégina: 2de 3
6. Condiciones Ambientales
Minima | Maxi
Tam) 213 216
Humedad 70,0 70,9

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales. que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (E1)

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de |
SR Juego de pesas (exactitud F1) | PE21-C.0084202] |
B Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
INACAL - DM Pesa (exactitud 1) TAM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Obsorvaciones
(*) La balanza se calibré hasla una capacidad de 30 000 g
Antes del ajusle, la indicacién de la balanza fue de 29 992 ¢ para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para eata balanza corresponden a los e m p para balanzas en uso de
tuncionamiento no automatico de clase de exactitud IIl, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008, Instrumantos
de Pasaje de Funcionamiento no Automético,
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los rasultados de este certificado de calibracién no debe ser ulilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

_INSPECCION \ ]
AJUSTE DE CERO TIENE LSCALA NO TIENI
OSCILACION LIBRE 1ILNE CURSOR NN TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST DF TRARA NO TIENE
INIVELAGION TIFNE { 3
e
ENSAYO DC REPETIBILIDAD
Inicial Pl
Temp. (‘Ci 21,3 214
Modicion Carga Li= 15 000,0 I Camaiz=
N _ g _AL(g) _EQg )
1 15 000 0.8 -03 30 000
2 15 000 0,6 0.0 30 000
3 15 000 08 -0.4 30 000
4 15 000 0.6 -0,1 30 001
5 15 000 07 02 30000
] 15 000 0.5 0.0 30 000
7 15 000 08 0.3 30 000
8 16 000 0,9 -0.4 30 001
] 15 000 0,6 0,1 30 000
10 15 000 08 -0!3 w
[Diferencia Maxima 04
Tor maximo itido ¢ 20 g +

Ing. oayza Capcha

PT 06.F0B / Diciembre 2016 / Rey 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 )
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROKIRINA | A REPRNANIINCIAN DARCIAI NE ECTE NAN IACKITA CIAL ALITADITAAIAL AE DIEAITA AE ADEAIOIALL O 4 A
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ MALAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033
Regiatro N'LC 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-205-2022
Pagina: 3de 3
2 5
3 1 X ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Minal
Temp. ("C] 214 215
- Goty T g
dola g : ] = i g :
Curga | Comaminimate) | 1@ | A@ | Fo@ | cogaliy o | oAl | F@ | Ec@
1 10 08 0.3 10 000 0.5 0,0 03
2 10 0.5 0,0 10 000 09 04 -0.4
3 10,0 10 0.9 0.4 10 000,0 10001 06 09 1.3
4 10 0.6 -0,1 10 001 0.7 0,8 0.9
5 10 0,7 -0,2 10 000 [X:] -0,3 -0.1
(") valor entre Oy 10 @ | Euum!xlmommao. 3 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('CII 216 I 2186
Cargal - CRECIENTES DECRECIENTES temp
@ BT | aw [ eg Ecig) A@ | ew@ Ec(g) @
10,0 10 0.8 0.3 :
20,0 20 0.6 0.1 02 05 0.0 0.3 10
500,0 SUY na -0.4 0.1 500 0.9 -0.4 -0,1 10
2000.0 2 000 0,5 0.0 03 2000 06 0.1 0.2 10
50000 5 000 09 04 01 5000 08 -0.3 0.0 10
7 000.0 7 000 06 0.1 0.2 7,000 ns 0.0 0.3 20
10 000,0 10 000 05 0.0 u3 10 000 0.9 04 0.1 20
15 000,0 15 000 07 0,2 0.1 15 000 0.6 0.1 02 20
20 000.0 20 001 [ 0.7 1,0 20 000 05 0,0 03 20
250000 25 00U 06 0.1 02 25 001 0.7 08 1.1 30
30 000.0 30000 0.9 0.4 DA 30 000 0.9 0.4 0.1 30
o.m.p.: errer mdxima pormibido
[ Rogee = R-178x10° xR |
Up = 2 \/ 4,15x10™ g + 1,32x10 * x R*
R Lectura de |a balenza AL Carga Incremantads E Error encontrado Ey Error en cero Ee Error correqido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

Jefls de Vaboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / punlodepmcls:on@hotmarl com

At AL e s, m—————k

DDAUIBINA | A BERBARI IAAIAL RARAIAL A FOTE Pan e srre nis
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ANEXO D3:

Certificado de Calibracion de la Estufa Digital.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 148 - 2022

Pagina ‘1de4
Expediente e . 063-2022 El instrumento de medicidn von el modelo
Fecha de emision : 2022-03-28 y nimero de serie abajo indicadoe ha cido

calibrado, probado y verificado usando

1. Solicitante : INVERSIONES EHEC S.R.L.
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : BL. SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZON DE Direccién de Metrologia del INACAL y
JESUS - PILLCO MARCA - HUANUCO otros.
2. Instrumento de Medicién : ESTUFA Loe resultados son validos en &l momento
y en las condiciones de la calibracién Al
Indicacion * DIGITAL solicitanta la comesponde disponer an su
Marca del Equipo : PYS EQUIPOS o S . gl o B
Modalo del Equipo . STHXAA recalibracion. la cual esta en funcion dal
Serie del Equipo . 17838 uso, conservacién y mantenimiento del
Capacidad del Equipo 7L instrumento  de  medicion ¢ @
reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : AUTCOMP
Modelo de indicador : TCD Punto de Precision SAC no se
Serie de indicador : NO INDICA responsabiliza de los uicios que
Temperatura calibrada :110°C pueda ; ol uso e Iquc
esle inslumento, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados.
3. Lugar y fecha de Callbracion

URB SAN ANDRFES M7 C LOTE 8 - PILLCO MARCA - HUANUCO
2B - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
La calibracion se efectué segun el procedimiento de calibracié
PC 018 del Servicio Nacional de Melrologia del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
S i M T MARCA [ __CERTIFIGADO | TR
TERMOMETRO DIGITAL | APPLENT | 0093-1PES-C-2021 | INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
CIAL | FINAL
Temp °C 21,7 22,0
Humedad % 66 65
7. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTQ DE PRECISION SA G

Jé[a\dg’ torio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
WWW, punlodeprcclsmn com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:sron@hofmall com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 148 - 2022
Pagina :2ded
s CALIBRACION PARA 110 *C
Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDIGION (*C) 7
Tiempo | +emp del NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR - o, A'I':;:
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 @ 10 “c) | o)
0 1125 1214 | 1193 | 1125 | 112.8 6 | 1143 | 1135 | 1159 | 1138 | 1142 | 1167 | 890
2 1112 1212 [ 1192 | 1118 | 1114 0] 1134 1120 | 1154 | 1127 | 1130 | 1148 | 908
4 110.2 1210 | 118.7 | 1114 | 1111 Sl 1132 M3 11521125 1128 | 1145 | 89
6 110,0 1210 | 1186 | 1108 | 1104 [ 1168 | 1125 [ 111,0 | 1145 | 1122 | 1120 | 1740 | 106
8 110,0 120, | 116,0 | 110,0 | 1103 | 1160 | 1121 | 1108 | 1142 | 1921 [ 1116 | 1134 | 100
10 | 1098 [ 1192 | 1152 | 109,7 | 1084 | 1158 | 111,3 | 1104 1130 1110 | 1110 | 1927 | 938
12 1080 | 1186 | 1143 | 108,2 | 1090 | 1150 | 1100 | 109,8 | 112,0 | 110,5 | 1100 | 111,7 | 104
14 1125 1214 | 1193 | 1125 | 1126 | 1995 | 1140 | 11956 | 1159 | 1138 | 114.2 | 1157 | 8.9
18 11,2 1212 | 1192 | 1116 | 1114 | 1180 | 1134 | 1120 | 1154 [ 1127 | 1130 [ 1148 | 338
8 1102 210 | 1187 | 1114 | 1111 | 1175 32 | 1113 | 1152 | 1128 | 1128 | 1145 9.9
20 10,0 1210 | 1186 | 1108 | 1104 | 1168 | 1125 ] 1110 | 1145 | 1122 | 1120 | 1140 | 106
22 10.0 1209 | 116.0 | 110.0 | 1103 | 116.0 | 1121 | 110.8 | 1142 | 1121 | 111,56 | 1134 10,9
| 24 109.8 119,2 | 1152 | 1087 | 1094 | 1158 | 1113 | 1104 | 1138 | 110 | 1o | 127 | 98
26 108,0 18,6 | 1143 | 1082 | 1090 | 1150 | 110.0 | 1098 | 1120 | 1105 | 1100 | 111.7 | 104
28 112,5 1214 | 1193 | 1zs | Mza | 1e5 | 1943 [ 1135 | 1158 | 1138 | 1147 | 1157 | A8
30 111.7 17212 | 1192 | 1118 | 1114 | 1980 | 1134 | 112.0 | 1154 | 1927 | 113.0 | 114, 9.8
32 110,2 1210 | 1187 | 1114 | 1994 | 1175 | 1130 | 1113 | 11652 | 1125 | 1198 | 114 (X
34 110,0 1210 | 1186 | 1108 | 1104 | 1188 | 1125 | 1110 | 1146 | 1122 | 1120 | 114, 10,6
36 110,0 1209 | 1160 | 1100 | 1103 | 1160 | 1121 | 1108 | 1142 | 1121 | 1115 | 1134 10,9
38 1008 110,2 | 1152 | 108,7 | 1004 | 1158 | 1113 | 1104 | 1138 | 1110 | 1110 | 1127 | @8
40 1000 | 1186 | 1143 | 1082 | 100,0 | 1160 | 1100 | 100,8 | 112,0 | 1106 | 1100 | 1117 | 104
42 112,5 1214 | 193 | 1125 | 1128 | 1195 | 1143 | 1135 | 1159 | 138 | 1142 | 1157 | 88
44 112 1212 | 1192 | 1116 | 1114 | 1180 | 1134 | 1120 | 1154 | 1127 | 1130 | 1148 | 88
46 110,2 1210 | 1187 | 1114 | 1111 | 1175 | 1132 | 1113 | 1152 | 1125 | 1128 | 1145 | 89
40 1100 1210 | 1100 | 1100 | 1104 | 1168 | 1125 | 1110 | 1145 | 1122 | 1120 | 1140 100
50 110,0 1208 | 116,0 | 110,0 | 110,3 | 110,0 | 1121 | 1100 | 1142 | 1121 | 111,5 | 1124 | 108
52 09. 1192 | 1152 | 109.7 | 109.4 | 1158 | 111.3 | 1104 | 1138 | 111,0 | 1110 [ 1127 | 98
54 08, 118,€ 11435 | 1082 | 1080 | 1150 | 1100 | 108.8 | 1120 | 1105 | 110.0 | 111.7 10.4
56 12.5 1214 [ 1183 | 125 | nz2s | eS| 1143 | 135 | 1158 | 1138 | 1142 | 1157 | 89
58 11.2 1212 | 1192 | 1116 [ 11na | 180 | 1134 | 2o [ nsa | 27 [ 3o 148 | 88
60 1107 w0 s mal ma e sz M3 1152 | 1125 | 1128 | 1145 | 99
[T_PROM 1105 1205 | 1175 oz [ oz | nza | nzs | 1a | 1as | 12z | 1122 | 113y
T. MAX 112,5 1214 | 1193 | 1125 | 1120 | 1195 | 1143 | 1as | vise | 1136 | 1147
T. MIN 108,0 1186 | 114.3 | 1082 | 108.0 | 1150 | 1100 | 1088 | 1120 [ 1105 | 1100
DT 35 28 50 4,3 38 4,5 4.3 3.7 EX) 34 a7
P Incertidumbre
Parametro L Valor (°C) Expandida (°C )
[Maxima Temperatura Medid 5 1214 04
Minima Temperatura Medid: 108,2 05
Desviacion Je Tomperatura en el Tiempo 50 02 = |
Desviacion de Temperaluia en el Espaci 9,8 03
Estabilidad Media ( £) 25 0,02
Umiformidad Media 10,9 0,1

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre
lamaximay la peratura regs en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posicionas

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de ap te 95 %

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www. puntodeprecw/on com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 148 - 2022

Pagina :3ded

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
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125,0
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Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADQ NF CALIBRACION N° LT - 148 - 2022

Pagina :4dec4

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

1@ 3
- ” ! 45,0 vm
A Ll R L EE . SRRV (R DYl
T re 5
10
L] - 9
' 35,0 cm
45.0 cm
- LoeS 5y10ee 1 s0bre suE respectivos nivelos.

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

- Los Sensores del nivel supenior se ubicaron a 1,5 cm por encima de |a altura mas alta
que emplea el usuariv.

- Los Sensores del nivel inferiur se ubicaron a 1,5 cm por debaju de la parilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO

A
de orio
Ing Luis za Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail' Info@puntodeprecision.com / punlodeprecision@hotmail.com
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ANEXO E:

Panel Fotografico.
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FOTOGRAFIA N.° 1: Vista parcial obsérvese al dispositivo que se utilizé para el rizado de los
alambres galvanizados calibre 16.

FOTOGRAFIA N.° 2: vista parcial obsérvese al alambre galvanizado normal y alambre
galvanizado rizado
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FOTOGRAFIA N.° 4: vista parcial obsérvese la elaboracion del ensayo granulométrico del
agregado fino.
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FOTOGRAFIA N 5: vista parcial obsérvese la elaboracion del ensayo ranulométrico del agregado
grueso.

FOTOGRAFIA N.° 6: Vista parcial obséNese la elaboracion del ensayo del peso unitario del agregado
fino.
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FOTOGRAFIA N.° 7: Vista parcial obséNese la elabohracién ‘ae en%s.-éyo de pesb u‘hitario del agregado
grueso.

FOTOGRAFIA N.° 8: Vista parcial obsérvese el peso de las muestras fino y grueso para el ensayo de
peso unitario.
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FOTOGRAFIA N.° 9: Vista parcial obsérvese la eIaboracién del ensayo de la gravédad Aesp'eciﬁca y
absorcién agregado fino.

FOTOGRAFIA N.° 10: Vista parcial obsérvese el uso del conico y compactador metélico para el ensayo
de porcentaje de absorcidn.
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FOTOGRAFIA N.° 11: Vista parcial obsérvese la elaboracion del ensayo de la
absorcién agregado grueso.

gravedad especifica y

FOTOGRAFIA N.° 12: Vista parcial obsérvese la elaboracidn del ensayo del contenido de humedad.
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FOTOGRAFIA N.° 13: Vista parcial obsérvese el peso de los materiales segun los resultados del disefio
de mezcla.

FOTOGRAFIA N.° 14: Vista parcial obsérvese el peso de los materiales segun los resultados del disefio
de mezcla.
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FOTOGRAFIA N.° 15: Vista parcial obsérvese el peso de los aambrs galvanizados rizados segun indica
el disefio de mezcla.

FOTOGRAFIA N.° 16: Vista parcial obsérvese todos los materiales para la fabricacién del concreto con
adicién de alambres galvanizados rizados, para ser vertidos a la mezcladora.
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FOTOGRAFIA N.° 17: Vista parcial obsérvese el vaciado de los materiales al mezclador.

FOTOGRAFIA N.° 18: Vista parcial obsérvese la elaboracion del ensayo de consistencia del concreto,
mediante el cono de Abrams.
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FOTOGRAFIA N.° 20: Vista parcial obsérvese la elaboracidn de las muestras cilindricas segundo y tercer
grupo
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FOTOGRAFIA N.° 22: Vista parcial obsérvese elaboracién de las muestras prismaticas.
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FOTOGRAFIA N.° 23: Vista parcial obsérvese la elaboracion del desmolde y etiquetado de las muestras.

P

FOTOGRAFIA N.° 24: Vista parcial obsérvese el curado de las muestras.
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FOTOGRAFIA N.° 25: Vista parcial obsérvese la elaboracién del ensayo de rescia a compresion.

4

FOTOGRAFIA N.° 26: Vista parcial obsérvese la elaboracion del ensayo de resistencia a traccion.
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FOTOGRAFIA N.° 28: Vista parcial obsérvese muestras ensayadas.
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ANEXO F:

Fichas Técnicas.

Anexo F1: Ficha técnica del Cemento Andino Tipo .

Anexo F2: Ficha técnica del Alambre Galvanizado.
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ANEXO F1:

Ficha técnica del Cemento Andino Tipo .
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A UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

Ficha Técnica

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

Descripcion:
e Esun Cemento Pértland Tipo |, obtenido
de la molienda Clinker Tipo | y yeso.

Beneficios:

o Alta resistencia a mediano y largo
plazo, alta durabilidad.

e Excelente trabajabilidad y acabado.

e Bajo contenido de alcalis. Buena resistencia
a los agregados alcali reactivos.

e Moderada resistencia al salitre.

Usos:

e Estructuras sélidas de acabados perfectos.

e Construcciones en general de gran
envergadura como, puentes, estructuras
industriales y conjuntos habitacionales.

Caracteristicas Técnicas:

e Cumple con la Norma Técnica Peruana
NTP-334.009 y la Norma Técnica
Americana ASTM C-150.

Formato de Distribucién:

o Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

o Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

Recomendaciones

Dosificacion:

e Se debe dosificar segtn la
resistencia deseada.
Respetar la relacion agua/cemento (a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo
de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.
Realizar el curado con agua a fin
de lograr un buen desarrollo de
resistencia y acabado final.

Manipulacién:
Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.
Se recomienda utilizar equipos
de proteccion personal.
Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacion.

Almacenamiento:

e Almacenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes y pisos. Protegerlas
de las corrientes de aire humedo.

No apilar mas de 10 bolsas para
evitar su compactacion.

En caso de un almacenamiento
prolongado, se recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno
y en dos pallet de altura.
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Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Andino Premium

500

400

300

Kg/cm?

o)
3 dias

7 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento
Andino Premium
%

Contenido de aire

Expansion autoclave

Superficie especifica

Densidad

Resistencia a la Compresion
Resistencia a la compresion a 3 dias
Resistencia a la compresion a 7 dias
Resistencia a la compresion a 28 dias
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial

Fraguado Vicat final

Composicion Quimica

MgO

SO3

Pérdida al fuego

Residuo insoluble

Fases Mineraldgicas

C2S

C3S

C3A

C4AF

Alcalis Equivalentes

Contenido de alcalis equivalentes
Resistencia a los Sulfatos

Resistencia al ataque de sulfatos

%
m?/kg
g/ml

kg/cm?
kg/cm?
kg/cm?

min
min

%
%
%
%

%
%
%
%
%

%

440
340
274 285
200 174
122

100 .
Cemento Andino
Premium

5.08
0.01
361
315

274
340
440

16
285

1.93
2.68
1.49
0.69

15.53
57.35

7.50
10.61

0.47

0.083

NTP-334.009 /
ASTM C-150

28 dias

Requisitos
NTP-334.009 / ASTM C-150

Maximo 12
Maximo 0.80
Minimo 260
No especifica

Minimo 122
Minimo 194
Minimo 285*

Minimo 45
Maximo 375

Maéximo 6.0
Maximo 3.0
Maximo 3.0
Maximo 1.5

No especifica
No especifica
No especifica
No especifica

Requisito opcional, méximo 0.60

0.10 % max. a 180 dias

*Requisito opcional

1 UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES
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ANEXO F2:

Ficha técnica del Alambre Galvanizado.
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DO&ED FICHA TECNICA
a ALAMBRE GALVANIZADO

-Es un alambre resistente de acero y recubierto por una gruesa
y uniforme capa de zinc que lo protege de la corrosion.

-Usos industriales, ferreteros, agricolas, horticolas,
manualidades, (calibres finos) etc.

Cumple con las siguientes NORMAS:
ASTM -A-510 Especificacion estandar para requisitos

generales de alambre redondo, de acero al carbén.

ASTM-A-641 Especificacion estandar para alambre de acero
al carbon recubierto de zinc ( galvanizados).

PROPIEDADES QUIMICAS

% Carbono %Magnesio % Fosforo % Azufre % Silicio

0,068 - 0,070 0,300-0,310 | 0,030 - 0,040 0,035- 0,045 0,075-0,085

PROPIEDADES MECANICAS
Resistencia

ala Tension e Capa de Zn

Calibre Diametro(mm) Diametro (in) (kgf/mm?) a la Tension ( r/§m2) i

- (kpsi) maximo g 2

minimo

IN4001 12,5 2,46 - 2,56 0,097 - 0,101 30 45 25
IN4002 14,5 1,89-1,96 0,074 - 0,078 30 45 25
IN4003 16 1,54 -1,60 0,060 - 0,064 30 45 25
IN4004 18 1,16 -1,22 0,045 - 0,049 30 45 25
IN4005 20 0,84 - 0,90 0,033 - 0,035 30 45 25
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