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RESUMEN

En esta tesis se hizo la investigacion con la adicién de grapas galvanizadas del 1.5%
y 4% para asi poder mejorar las propiedades del concreto en su estado fresco y
endurecido. En funcién a la misma se realiz6 el disefio de mezcla del concreto
patron con fc=320 kg/cm? con una adecuada dosificacién de la misma, para asi
poder empezar con los respectivos ensayos en el estado fresco, como es el caso
de la realizacién del ensayo de Slump, en el cual se aprecié un asentamiento una
mejora de 8.2% con respecto al patrén. Asimismo, en relacién al estado endurecido
se realizaron los ensayos de resistencia a compresion en el cual se aprecio que el
concreto con adicion de 1.5% se presentd una mejora en un 4.13%. Por otra parte,
en los ensayos a traccion del concreto se presencio una mejora con la adicion de

4% en el cual se optimizo en un 15.4%.

Palabras claves: Grapas Galvanizadas, Resistencia a compresion, Resistencia a

traccion, disefio de mezcla, asentamiento.
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ABSTRACT

In this thesis, the research was carried out with the addition of 1.5% and 4%
galvanized staples in order to improve the properties of the concrete in its fresh and
hardened state. Based on it, the design of the standard concrete mixture was carried
out with f'c = 320 kg / cm? with an adequate dosage of the same, in order to start
with the respective tests in the fresh state, as is the case of the Slump test was
carried out, in which a settlement was observed, an improvement of 8.2% with
respect to the pattern. Likewise, in relation to the hardened state, the compression
resistance tests were carried out, in which it was observed that the concrete with the
addition of 1.5% presented an improvement of 4.13%. On the other hand, in the
concrete tensile tests an improvement was witnessed with the addition of 4% in

which it was optimized by 15.4%.

Keywords: Galvanized Staples, Compressive Strength, Tensile Strength, Mix

Design, Slump.



. INTRODUCCION



REALIDAD PROBLEMATICA:

Segun los profesionales que sustentaron en la Revista Digital Peruana del
Instituto Americano del Concreto (2015), informa que, desde el afio de 1970, surgian
problematicas en el proceso de fabricacidon del concreto en relacién al asentamiento
y afectaciones en las resistencias, asi como también respecto a las innovaciones
en los concretos que se establecia funcionalidad con la relacion agua y cemento no

adquiriendo resistencias significativas a las actuales de hoy en dia.

Con respecto a nivel Internacional, Fallah y Nematzadeh (2017), sustentaron
en su investigacion que el concreto presenta problematicas en relacibn a un
comportamiento de fragilidad, en funcion a la baja capacidad de resistencia a
traccion con respecto a su estado endurecido, conduciendo a una debilidad de baja
ductilidad, afectando posteriormente a la aplicacion estructural del concreto.

Con respecto a nivel Nacional, Aburto, Alvarado y Vasquez (2018), menciona
gue el concreto sigue sufriendo deficiencias, asi como problematicas de baja
resistencia a traccion, por otra parte, también la aparicion de perdida de
asentamiento, cada una respecto a propiedades en estado fresco y endurecido,
surgiendo también fallas en el concreto por factores tanto en el proceso de
fabricacion, asi como en deficiencias estructurales que llegan a surgir los mismas
gue hoy en dia pueden llegar a provocar grandes pérdidas econémicas los cuales

se estiman que varian entre 2% y 5% del producto bruto interno (PBI) de cada pais.

De igual modo en Lima segun Pinedo, Araujo, Orbegoso y Farfan (2017),
menciona como situacion probleméatica errores en funcién a la conformaciéon y
ejecucion en el proceso de fabricacion del concreto, asi como factores que afectan
la trabajabilidad y resistencia en los pavimentos rigidos de concreto en funcion a
las distintas cuantificaciones que se plantean en cada disefio de mezcla, lo cual se
proyecta que surgira un mal comportamiento estructural, mediante el cual se colige
gue las construcciones con concreto corren el riesgo de fallar en el estado fresco y

endurecido.



Figura 1:Problematica en el estado fresco del concreto.

Nota: Se muestra la perdida de asentamiento del concreto.

Figura 2:Problematica en el estado endurecido del concreto

Nota: Se muestra las fallas a traccién en el concreto.



Bajo los argumentos e imagenes abordados anteriormente, en Lima nace la
necesidad de investigar exhaustivamente las propiedades en estado fresco y
endurecido del concreto, en funcién a las deficiencias que surgen en primera
instancia como es la perdida de asentamiento en el transcurrir del tiempo en su
etapa inicial del concreto, asi como también por otra parte una desventaja que se
trata de mitigar es la baja capacidad a traccion que se aprecia en el concreto como
es el caso que se presenta en losas de concreto, por ende, surge la necesidad de
reforzar el concreto y poder solucionar las problematicas tanto en estado fresco

como endurecido.

En tal sentido si no se realiza esta investigacion seguiremos con la presencia de las
mismas problematicas el cual se manifiesta que el concreto en la fase que se
emplea en el proceso de fabricacion se observa la desventaja que surge basandose
directamente a la perdida de asentamiento, asi como también por otra parte surge
la desventaja como la baja capacidad de resistencia a traccion en el concreto, es
por ello que se requiere implementar integramente el proyecto de innovacion que
se sustenta en utilizar las grapas galvanizadas para mitigar la baja resistencia a
traccion y asentamiento refiriendose respectivamente en el estado fresco y
endurecido del concreto, y asi poder mejorar al concreto y el buen uso que se dara

en el desarrollo de la misma.

Segun el fundamento de la realidad problematica presentada, surge el problema
general y los problemas especificos. El problema general es ¢ Cual es la influencia
de la adicidon de las grapas galvanizadas en las propiedades del concreto en el
estado fresco y endurecido?, por otra parte, los problemas especificos fueron los

siguientes:

» :De qué manera la adicion de las grapas galvanizadas influye en el

asentamiento en el estado fresco del concreto?

» ¢Coémo influye la adicién de las grapas galvanizadas en la resistencia a

traccion indirecta en el estado endurecido del concreto?

» ¢Coémo influye la adicién de las grapas galvanizadas en la resistencia a

compresion en el estado endurecido del concreto?



Asi mismo, el objetivo general es determinar la influencia de la adicion de las grapas
galvanizadas en las propiedades del concreto en el estado fresco y endurecido. Por
otra parte, los objetivos especificos fueron los siguientes.

> Evaluar la influencia de la adicibn de las grapas galvanizadas en el
asentamiento en el estado fresco del concreto.
» Conocer la influencia de la adicion de las grapas galvanizadas en la

resistencia a traccion indirecta en el estado endurecido del concreto.

» Conocer la influencia de la adicion de las grapas galvanizadas en la

resistencia a compresion en el estado endurecido del concreto
JUSTIFICACION

JUSTIFICACION PRACTICA: Esta investigacion se justifica en su forma préactica
debido a que propone solucionar los problemas del concreto en estado fresco y
endurecido (asentamiento y traccion) adicionando grapas galvanizadas en funcion
a mitigar las deficiencias en ambos estados, consiguiendo asi beneficios con la
incorporacion de este material innovador y poder contar con un concreto mejorado

en relacidon a sus propiedades.

JUSTIFICACION SOCIAL: La investigacion es justificable socialmente debido a
gue trasciende en la sociedad generando innovaciones en el refuerzo con grapas
galvanizadas en el concreto diversificando de una manera significativa en varios
Paises, debido a que surge el interés de mitigar los problemas que surgen en las
propiedades del concreto, tanto en su fabricacion como en su comportamiento
estructural, y asi poder brindar a los ciudadanos un concreto optimizado con una

mejor calidad.

JUSTIFICACION TEORICA: Esta investigacion se justifica teéricamente debido a
gue tiene como objetivo implementar conocimientos en funcion de la adicion de
grapas galvanizadas en el concreto para mejorar las propiedades en estado fresco
y endurecido en relacion a la perdida de asentamiento y baja resistencia a traccion
respectivamente pudiendo asi optimizar al concreto con una dosificacién correcta y

cumplir las exigencias en la actualidad.



HIPOTESIS GENERAL
La hipétesis general es la adicidon de grapas galvanizadas influye positivamente
hasta en un 12.34% en las propiedades del concreto en el estado fresco y

endurecido.
HIPOTESIS ESPECIFICOS

Por otra parte, las hipotesis especificas fueron los siguientes:

> La adicion de las grapas galvanizadas influye positivamente en el
asentamiento hasta en un 15.74% en el estado fresco del concreto.

> La adicién de las grapas galvanizadas influye favorablemente en la
resistencia a traccion indirecta hasta en un 11.82% en el estado endurecido
del concreto.

» La adicion de las grapas galvanizadas influye positivamente en la resistencia

a compresion hasta en un 9.46% en el estado endurecido del concreto.



II. MARCO TEORICO



ANTECEDENTES
INTERNACIONAL

Abbass, Khan y Mourad (2018), en su estudio titulado Evaluation of
mechanical properties of steel fiber reinforced concrete with different strengths of
concrete, tuvo como objetivo Evaluar el efecto en las propiedades mecénicas del
hormigdn armado con fibra de acero con diferentes resistencias. Dicha investigacion
es experimental. En la investigacion se trabaj6é con varias medidas con respecto a
sus longitudes variables entre 60mm, 50mm y 40mm en relacién a relaciones de
agua y cemento de 0.45, 0.35 y 0.45, todos aquellos detalles aplicados en
proporciones respecto al peso del cemento de 1.5%, 1% y 0.5%, ensayandose en
30 probetas en total. Los hallazgos evidenciaron que hubo un aumento significativo
en las propiedades mecanicas de 10 a 25% en compresion, asi como también de
un 31-47% con relacion a la traccion. Cabe sefialar que dichos ensayos realizados
en proporcion de 0.5% - 1.5% muestran, mejoras en las propiedades mecanicas. En
conclusion, la investigacion se verifica que el mayor porcentaje de adicion mejora

las propiedades de compresion y traccion.

Chavez, et al. (2019), en su investigacion titulada Determinacion de cantidad
optima de Fibra de Acero para la elaboracion de Hormigon de Cemento Portland
para losas de Pavimentos Rigidos, tuvo como objetivo evaluar las propiedades
fisico-mecéanica del concreto en su estado fresco, asi como endurecido con los
diferentes porcentajes de fibras de acero, para poder conseguir la necesaria sin
alterar la trabajabilidad. Dicha investigacion es experimental propiamente dicha. En
la experimentacion se realizé con 15 ensayos con diferentes proporciones en la
adicion de (5, 10, 20, 30, 40) Kg. con fibras Dramix80/60. En la propuesta de
dosificacion en el concreto, se analiza distintas variaciones de disefio como
manifiesta la norma ACI, comprobando asi el adecuado uso del refuerzo en las
propiedades del concreto. Los hallazgos muestran que la resistencia a compresion
de fc = 350 kg/cm? con fibras muestran un alza de 5.99% en 28 dias, de la
resistencia especificada, por ende, es un incremento desvalorado en un parangon

con la flexion, el cual muestra que el concreto reforzado con fibra muestra el



aumento de 35% de su resistencia de disefio a los 28 dias, asi mismo cambia a
favor su comportamiento a forma ddctil. En conclusion, se evidencio mediante una
dosificacion correcta en los ensayos, que se obtuvo una mejora con la adicién de

fibras de acero Dramix80/60 en los estado fresco y endurecido en el concreto.

Daud y Al-Azzawi (2020), en su investigacion titulada Tension stiffening
evaluation of steel fibre concrete beams with smooth and deformed reinforcement.
Dicha investigacion es propiamente experimental, tuvo como objetivo de esta
investigacion es estudiar la rigidez a traccion de vigas de concreto armado con fibra
de acero con ensayos experimentales y modelos numéricos. Dicha investigacion es
experimental propiamente dicha. En el programa experimental, se analizaron cinco
vigas a escala real con distintos tipos de refuerzo de acero, como liso y deformado,
asi mismo de acuerdo a lo que se experimento con tres fibras de acero con una
proporcion de 0, 0.5% y 1.0%. Ademas, se utilizé un programa estandarizado para
presentar el modelo numérico de las vigas ensayadas. Los hallazgos mostraron que
la relacion de refuerzo longitudinal y la resistencia a compresion en el concreto se
tomaron como estudio paramétrico. En conclusion, en este estudio sostuvieron que
la deflexion final de las vigas reforzadas, pueden verse afectadas por las nervaduras
de las barras de acero y la cantidad de fibra de acero en aproximadamente entre un

9.2% y 3.5%, respectivamente.

Moya y Cando (2018), en suinvestigacion titulada Analisis de las propiedades
fisicas y mecéanicas del hormigon elaborado con fibras de acero reciclado, tuvo
como objetivo de investigacion analizar las propiedades fisicas y mecanicas del
hormigon elaborado con fibras de acero reciclado. La investigacion es experimental.
Para establecer las propiedades en el concreto endurecido los distintos ensayos en
prueba deben haber transcurrido por el proceso de curado, para la investigacion las
probetas fueron curadas sumergidas en agua, asi como también las vigas fueron
sometidos al proceso de curado con su humedad propia cubiertos con plastico a
temperatura estandar dentro de una camara humeda. Los hallazgos mostraron que
la resistencia a traccion indirecta del concreto en 28 dias se presencia que

consiguieron superiores valores con las fibras de acero recicladas obteniendo una


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/reinforced-concrete-beam
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/parametric-study

mayor alza del 39.08% con respecto al concreto sin tener fibras y un 11.64%
con relacion al concreto con fibras de acero comerciales, estos valores muestran
una amplia importancia en la adicion de fibras en el caso que el concreto es sujeto
a esfuerzos de traccion. En conclusion, de la investigacion mostraron que las fibras

de acero mejoraron las propiedades fisicas y mecanicas en el concreto.

|. Soto, O. lzquierdo y Ramalho (2018), segun su investigacion titulada
Propiedades fisicas y mecanicas del hormigén usando polvo residual de desechos
organicos como reemplazo parcial del cemento, tuvo como objetivo evaluar
mediante la adicién de polvo residual derivado de la descomposicién quimica de
residuos animales y vegetales en sustitucion del cemento portland. Este disefio es
experimental. Las muestras estan compuestas de tres clases de mezcla en una
dosificacion de agregados/cemento de 6, 10 y 15, y preparando disefios de mezcla
con polvo de residuos en funcion al peso de 20%, 15%, 10%, 5% donde se
evaluaron las propiedades mecanicas y fisicas. Los hallazgos mostraron con
respecto al hormigon con dosis de 5% de polvo de residuos reaccionaron
favorablemente aumentando la resistencia en 2.1% superior al hormigén base, en
el mismo sentido la adicion de 10% demostré una mejor resistencia con mejor
comportamiento mecanico y mas densos. En conclusion, se demostro que la adicion
de polvo en la proporcién intermedia en comparacion con los demas ensayos mostro

mejor desemperio en relacidn a las propiedades mecéanicas vy fisicas.
NACIONAL

Aburto, Alvarado y Vasquez (2018), en su investigacion titulada Influencia del
aloe vera sobre la resistencia a la compresion, infiltracién, absorcién capilar, tiempo
de fraguado y asentamiento en un concreto estructural, tuvo como objetivo evaluar
la influencia mediante la adicion de Aloe vera en funcion de determinar el porcentaje
mas favorable en el estado fresco y endurecido del concreto. Este disefio es
experimental. Las muestras se realizaron en un disefio de 210kg/cm? con dosis de
0-6% en funcién del concreto guiadas con normas establecidas en la Sociedad
Americana de ensayo de Materiales (ASTM) C403, C39, C143, C1701. Los

hallazgos evidenciaron que el Aloe vera contiene un porcentaje de agua del 98% y



su mejor capacidad de uso se logré con 2% de aloina y gel, el cual respecto
asentamiento se evidencio una disminucion y el fraguado inicial se vio favorecido,
asi como también respecto a las propiedades en estado fresco se alcanz6 una
resistencia de 355kg/cm? mostrando un incremento del 41% mas al concreto Si
adicion. En conclusion, mostraron que el concreto con adicion del Aloe vera se

presencia una mejor influencia en su estado fresco y endurecido.

Andia (2019), segun su investigacion titulada Evaluacion geotécnica del
agregado morrénico y su influencia en la resistencia a la compresion y durabilidad
del concreto Sapallanga-Huancayo-Junin, tuvo como objetivo principal determinar
las caracteristicas geotécnicas de los agregados morrénicos de cantera y su
influencia en la resistencia a la compresion y durabilidad del concreto. El disefio es
experimental propiamente dicho. En relacion a la muestra se realizaron con 3 suelos
morrénicos en los ensayos, asi como también el suelo no intemperizado, se tomaron
las muestras correspondientes de 500 kg. En funcién a los ensayos que se
realizaron se observo que las muestras son mayores al 100% con respecto a su
resistencia que se ha disefiado. En conclusion, cabe sefialar que dentro de los
resultados se puede afirmar que la cantera de Sapallanga tiene un estandar de

calidad bueno.

Huerta (2020), en su investigacion titulada Uso del extracto del mucilago del
cactus como aditivo y su influencia en la consistencia y en la resistencia a la
compresion del concreto, tuvo como objetivo determinar mediante el extracto del
mucilago del cactus la influencia en la consistencia y la resistencia a compresion en
el concreto. Este disefio es propiamente experimental. Las muestras que se
realizaron en compresion en su estado endurecido constan de una relacion de a/c
=0.50 con 96 probetas tomando como fundamento la norma E.060. Respecto a la
prueba de consistencia se realizaron con dosis de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1% en
funcién al peso del cemento, ensayados en 4 grupo de patrones utilizando el cono
de Abrams en relacién a su estado fresco. Los hallazgos muestran que el cactus se
observa optimizado con respecto a la consistencia en el estado fresco y resistencia

a compresion en su estado endurecido, las evidencias muestran el revenimiento de
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mezcla minima de 2.5cm y maximo de 3.60cm, relacionados con dosificacion de
0.25%. En conclusién, demuestran que existe una influencia positiva en el extracto
del mucilago en el concreto, refiriéendose a la consistencia y resistencia a

compresion.

Pillaca y Zavala (2020), segun su investigacion titulada Mejoramiento del
comportamiento mecéanico a compresion y flexion del concreto fc=210kgem? con la
adicion de fibras de acero Dramix 3D, Lima 2020, tuvo como objetivo principal
evaluar el comportamiento mecanico a compresion y flexion del concreto
fc=210kg/cm? con la implementacion de las fibras de acero Dramix 3D con
porcentajes de 4%, 6% y 8%. El disefio es experimental propiamente dicho. La
muestra se dio en funcidon de evaluar el comportamiento en la propiedad mecanica
del concreto con disefio fc=210kg/cm?, en funcién a 72 probetas. Los hallazgos
muestran que la adicion de fibra con 4% de fibra de acero se comporta mejor y da
una mejor resistencia a esfuerzo a compresion optimizando en 6.23% respecto al
patron, asi como también la adicion de 8% se comporta adecuadamente flexion. En
conclusion, los resultados evidenciaron la evaluacion de la fibra de acero Dramix
3D, mejora el comportamiento a asentamiento, compresion y flexion en el disefio de

mezcla 210kg/cm?.

Quenta (2017), segun su investigacion titulada Efecto del reciclado de las
fibras de las botellas PET en la resistencia del concreto normal, tuvo como objetivo
principal Evaluar el efecto del reciclado de las fibras de las botellas PET en las
propiedades del concreto normal. El disefio es experimental propiamente dicho. Las
muestras que se tomaron fueron varias mezclas con concreto con laimplementacion
de las fibras PET con un rango de porcentajes de 0 — 8 en funcién al peso del
cemento, analizandose resistencias a compresion y flexion. Los hallazgos
muestran, que mediante la adicion de 2% de fibras PET, la resistencia a la
compresion se observa optimizada en 2.6%, asi como también se puede apreciar
una mejora de 24% con adicion de 4%, con respecto a la propiedad de flexion. Por
lo tanto, en conclusidn, los resultados mostraron que se optimizo la resistencia a

compresion y flexién del concreto con la adicion de fibras PET.
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BASES TEORICAS
CONCRETO

Es una mezcla de conglomerantes como es el cemento portland, mas agregado fino,
agregado grueso, aguay aire con proporciones apropiadas para adquirir adecuadas
propiedades prefijadas, como es en especial la resistencia (Abanto, 2016, p. 11).
Asi mismo el concreto surge de la utilizacién de un aglomerante, que en este sentido
seria el cemento Portland, agregados y agua serian parte de la utilizacion de la
misma. Por parte de los agregados cabe sefialar que forman parte de los aridos que
presentan diametros promedio, catalogandose como arena gruesa, grava, arena
fina. Siendo estos ultimos influyentes en las propiedades mecanicas y en su uso.
(Macias, et. al, 2019)

COMPONENTES DEL CONCRETO

CEMENTO PORTLAND

Este componente del concreto es una mezcla de materiales dentro de los cuales se
encuentran componentes arcillosos, calcareos y asociados con alumina, silice,
oxido de hierro, el cual al ser puestos a temperaturas altas dan como resultado la
aparicion de escorias, para posterior triturar el producto resultante. En relacion de
la misma se afirma que al reaccionar con el agua forma una masa dura. (Abanto,
2016, p. 15).

En el mismo sentido el cemento portland tiene que cumplir con requisitos fisicos en
relacion a los distintos tipos de cementos que existe como el tipo I, II, 1ll, IV y V.
(Nurtanto, Junaidi, Wahyuningtyas y Yunami, 2020).

Tabla 1:Caracteristicas fisicas del cemento portland

Caracteristicas Tipol Tipoll Tipolll TipolV  TipoV
Tiempo de fraguado.
e Tiempo inicial, minuto, 45 45 45 45 45
minimo.
e Tiempo final, minuto
maximo 375 375 375 375 375
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Resistencia a la compresion:

e Dia 1; kg/cm?, minimo ’ ’ 120 ’ ’
e Dia 3; kg/cm?, minimo
e Dia 7; kg/cm?, minimo 135 100 240 * 80
e Dia 28; kg/cm?, minimo
215 175 70 150
300 * * 170 210

Nota. Fuente: Revista ingenieria  de construccion, Nurtanto, Junaidi,
Wahyuningtyas, Yunami, 2020.

COMPOSICION DEL CEMENTO PORTLAND

En el proceso de composicion del Clinker, se sabe que la relacion de alcalis, potasio
(K20) y oxidos de sodio (Na20), asi mismo el contenido suele ser limitante en
funcidn de prevenir reacciones que pueden perjudicar al cemento con algunos
agregados en el concreto. (Rivera, 2005)

Como se sabe el cemento surge de la formacion de varios compuestos, el cual
resulta dificil representarlo quimicamente con una formula. Se afirma que hay cuatro
componentes que conforman mas del 90% del peso en el cemento y son:

a) Silicato Tricalcico, C3S

Este componente aporta una alta resistencia inicial debido a que se hidrata, para
luego endurecer rapidamente y ser el responsable en gran parte de la reaccion.
Como se sabe la reaccion del C3S con el agua genera una alta cantidad de calor

de hidratacién (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi, 2004)

b) Silicato Di calcico (C2S)

Es el causante del surgimiento de la resistencia posterior a la pasta de cemento.
Presenciandose con una incidencia baja con respecto al calor de hidratacion
(Kosmatka, et al., 2004).

c) Aluminato Tricalcico (C3A)
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Es el componente el cual se mezcla con yeso (3 a 4%) para moderar el tiempo de
fraguado, debido a que los silicatos condicionan el fraguado actuando como un
catalizador (Kosmatka, et al., 2004).

d) Aluminio FerritaTetracélcico (C4AF)

Es muy similar al C3A debido a la rapida hidratacion y se evidencia la baja
resistencia (Kosmatka, et al., 2004).

Ademas de otros compuestos como Oxidos de Potasio Sodio (K20, NA20), Oxido
de Magnesio (MgO), Titanio (Mn203, TiO2) y Oxidos de Manganeso (Kosmatka, et
al., 2004).

En el mismo sentido de la investigacion, Robayo, Mattey, Silva y Delvasto (2014),
mencionan que la utilizacion del cemento con més uso a nivel de la industria de la
construccion es el cemento tipo I, el cual estd integrado por los siguientes
compuestos:

Tabla 2: Composicion del cemento
Compuesto SiO, Al,0O3 Fe;0O3 CaO MgO Na,O KO SO; PI

% en peso 20.20 4.52 4.45 61.54 158 0.16 0.27 248 4.8

Nota. Fuente: Articulo. Robayo, Mattey, Silvay Delvasto, 2014.
AGUA

Este componente importante es fundamental para las mezclas de concreto debido
a que permite el desarrollo la propiedad como ligante del cemento. Asi mismo se
sustenta que por cada cantidad de agua se necesita una cierta cantidad de cemento,
mediante el cual en este proceso en cemento comienza a hidratarse, asi también
este componente permite una mayor fluidez en la mezcla, consiguiendo una mayor
trabajabilidad adecuada en estado fresco del concreto (Gutiérrez, 2003, p.46).
Cabe sefialar en el mismo sentido que la relacion agua y cemento son de gran
importancia en las propiedades del concreto como su fluidez con la mezcla en
relacion a la plasticidad y trabajabilidad, asi como posteriormente surgiendo como

influencia en las resistencias del concreto (Guevara, et. al, 2012).
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AGREGADOS

Este componente en uno de los elementos inertes del concreto, el cual son
importantes a la hora de fabricar la pasta de cemento para formar una estructura
resistente. El volumen que ocupa en el concreto varia entre un 70%-80% de
agregados. Por ende, se afirma que los agregados influyen en gran parte en la
fabricacion del concreto. (Gutiérrez, 2003, p.23)

Los agregados son materiales de procedencia natural o artificial, ocupando las ¥
partes del total del concreto, teniendo consideraciones que deben estar en un
estado 6ptimo de limpieza y resistencia, los cuales daran a la mezcla una correcta
adherencia en la pasta del cemento. Asi como también cabe sefialar que las
impurezas de las arcillas influencian de manera negativa en el proceso de

adquisicion de resistencias del concreto. (Ferreira y Torres, 2014)

AGREGADO GRUESO

Este tipo de agregado se define como un material importante en la elaboracion del
concreto. Este material es retenido por un tamiz ITINTEC 4.75 mm (N°4). Dentro de
los cuales tenemos las gravas el cual comiunmente son llamados canto rodado, el
cual consta de grupos de pequefios fragmentos de piedra, derivados de
desintegracion de rocas naturales, por accion de agentes atmosféricos, hallandose
normalmente en lechos de rios en forma natural, asi como en canteras (Abanto,
2016).

Se sabe que los fragmentos han perdido sus aristas, por ende, se presentan en
forma redondeas. También encontramos otro tipo de agregado grueso extraido
mediante trituracion artificial de gravas. Con respecto al uso que se puede dar en la
utilizacion de la piedra partida, debe darse en una forma limpia y resistente.
Aportando una propia resistencia en la fabricacion de concretos, el cual se ha
demostrado que la piedra triturada tiende a ser mas resistente con respecto al de
piedra redonda (Abanto, 2016).

AGREGADO FINO

El agregado fino es uno de los materiales empleados en el proceso de fabricacion

del concreto, comportandose como un lubricante de los agregados gruesos
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mostrandose mas manejable en el concreto. En relacion a la misma este agregado
puede ser piedra triturada o finos como arena, con dimensiones pequefias que
pasan por el tamiz 3/8” (9.5mm), asi como también con estandares de acuerdo a
norma ITINTEC 400.37. (Abanto, 2016).

PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

TRABAJABILIDAD

Esta propiedad es variable y esta influye de una mayor o menor dificultad en el
transporte, mezclado, colocacién y compactacion en el concreto. Su analisis en
cuanto a dependencia de facilidades mecanicas o0 manuales es relativo en las
etapas del proceso debido a que debe ser trabajable con ciertas restricciones de
colocacion y compactacion, asi como también dichas condiciones en los procesos
pueden resultar cambiantes. (Abanto, 2016)

En relacion a la trabajabilidad el concreto se ve reflejado en su estado fresco
influyente asi en la fluidez de la mezcla, para posteriormente actuar en la propiedad
del concreto en su estado endurecido. (Bedoya, 2017).

El método con el cual se mide la trabajabilidad es generalmente y ha sido asi
relacionada con la prueba del “Slump” en funciéon al asentamiento realizado
mediante el cono de Abrams, midiendo la fluidez de la mezcla en pulgadas.
(Gutiérrez, 2003).

Tabla 3: Clase de mezcla segun asentamiento

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de compactacion
Seco 0”-2” Reducida trabajabilidad Vibracion normal
Plastico 3”-4” Trabajable Vibracion ligera
Fluido >5"  Excelente trabajabilidad chuseado

Nota. Fuente: Tecnologia del concreto. Abanto, 2016.
SEGREGACION

La segregacion se observa mediante separacion de materiales que componen el

concreto.
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Hay factores principales que causan la segregacion, estos son la mala distribucion
granulométrica con los agregados y la diferencia de tamafio en las particulas. Asi
como también deficientes procesos de fabricacién del concreto. (Gutiérrez, 2003)

Para Benito, Parra, Valcuende, Mifiano y Rodriguez (2015), la segregacion viene a
darse por la separacion, asi como por la inadecuada distribucion homogénea de los
componentes que componen el concreto. Dentro de los factores que intervienen en
la segregacién esta la viscosidad y granulometria las cuales influencian de

homogenizacion.

EXUDACION

Esta propiedad surge porque el agua de la mezcla se separa de la masa y asciende
a la superficie. Este fendmeno esta influenciado por leyes fisicas de flujo el cual
tiene un sistema capilar con efecto o influencia de la viscosidad y la diferencia de
densidades. Asi mismo la exudacion cabe sefalar puede generar problematicas al
concreto, debido a la velocidad con la que se evapora resulta ser menor a la
velocidad con la que surge la exudacion, formandose y observandose agua en la
parte superior del concreto quedando en forma porosa la superficie (Gutiérrez,
2003).

PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Es la supremacia de soportar esfuerzos y cargas, siendo el comportamiento de
comprension una de sus mejores capacidades que se adquieren propias del
concreto.
La concentracion de una mezcla en funcion al Agua/Cemento, y una correcta
dosificacion dan resultado a una buena resistencia a comprension.
Investigando de las resistencias del concreto, el norteamericano Gilkley coligié de
los trabajos de Bloem, Gaynor y Walker, han mostrado que el concreto se influencia
en relacién a cuatro factores (Rivva, 2013):

e Agua/ Cemento.

e Cemento/Agregado.
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e Granulometria, textura, durezay resistencia.

e Tamafio maximo del agregado.
La resistencia a compresion es el esfuerzo maximo que soporta el concreto siendo
una de las mas importantes a la hora de realizar calculos estructurales en el disefio
de edificaciones, debido a que la estructura tiene que soportar cargas sin tener que

romperse. (Sencico, 2014)

Figura 3:Modelo representacion de esfuerzos.
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Nota: Disefio del compuesto central de esfuerzos. Adaptada de Revista Dyna 2019.
En el mismo sentido (Gastafiadui, 2017), menciona que, para poder medir la
resistencia a compresion, se realiza el ensayo de compresion teniendo en
consideracion los siguientes procesos que ocurren en la misma:

» La muestra tendra que ser en forma cilindrica, posteriormente colocandolo
en la prensa hidraulica, el cual sirve para comprimir gradualmente la muestra
cilindrica.

» El proceso de aplicacion de la carga en la probeta cilindrica se realiza hasta
el inicio del surgimiento de la falla o fractura en la probeta cilindrica.

» En relacion a los calculos después de ocurrido la falla, se realiza dividiendo
entre el area de seccion de la probeta cilindrica consiguiendo asi el esfuerzo
gue puede soportar el espécimen.

RESISTENCIA A LA TRACCION

Esta resistencia se deriva en relacion a deformaciones que se presentan en el
comportamiento estructural relacionada con el esfuerzo axial, estos se ven
esforzados en funcion de la resistencia a traccion. Estos esfuerzos se presentan
como resultado de efectos como la torsion, corte y fuerzas externas. Generalmente

este comportamiento es asumido por los efectos mencionados anteriormente.
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La resistencia a la traccion es una de las mas bajas con respecto a la compresion
en los ensayos que se realiza para hallar la traccion se realiza con un método
indirecto debido a que hallar una traccién netamente pura es dificil de conseguir.
(Rivera, 2005)

GRAPAS GALVANIZADAS

La adiciébn de Grapas Galvanizadas en el Perd no es tan comun en el uso de
refuerzo en el concreto, por la razén que hay un escaso conocimiento y falta de
informacion sobre su adicion las propiedades en estado fresco y endurecido en el
concreto. Es por ende que el mercado de Grapas Galvanizadas en el Pera es
limitado. Por otro lado, laimplementacion de la misma en el mercado peruano puede
no ser las adecuadas para los trabajos realizados en construccion, por lo cual es
necesario realizar un pedido a empresas, es de aqui que se necesita innovar y
diversificar el material de refuerzo en todos los tipos de construcciones.

En la actualidad se desarrollan nuevas estructuras como las grapas para utilizarlo
en la vida cotidiana, dentro de las cuales se sustenta que las tiras no se rompen con
facilidad teniendo dentro de sus caracteristicas las de un material el cual es dotado
con tipo de alambre resistente optimizado con un acabado liso, brilloso e inoxidable

hecho de una correcta calidad galvanizada (Artesco, 2020).

Figura 4: Grapas Galvanizadas

Tabla 4:Tamafio de Grapas Galvanizadas

N° Tipo Unidades

1 Grapas 26/6 1000 x 1 caja
2 Grapas 26/6 5000 x 1 caja
3 Grapas 23/8 1000 x 1 caja
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4 Grapas 23/10 1000 x 1 caja
5 Grapas 23/13 1000 x 1 caja
6 Grapas 23/15 1000 x 1 caja
7 Grapas 23/20 1000 x 1 caja
8 Grapas 23/23 1000 x 1 caja

Nota. Fuente: Catalogo Artesco, 2020.

MARCO CONCEPTUAL

e DRAMIX
Dramix es un conjunto de fibras el cual forman parte de filamentos de acero
compuesta por diferentes perfiles y secciones, dotadas de resistencia alta a tensién
y elasticidad en comparacion que el concreto (Johanes, Prijantoro, Steenie, Wallah,
Servie y Dapas, 2018)

e ASTM
Son aquellas normas de caracter internacional implementadas en proyectos de
investigacion, bases de calidad, su aprobacion y aceptacion mediante pruebas en
relacion a materiales fomentando confianza en los productos influenciados por la
norma ASTM (Kosmatka, et al., 2004).

e METALOGRAFICO
El termino metalogréfico es un estudio donde se analiza al acero en distintas etapas
las cuales se realizan en laboratorio determinando dentro de ellos la microestructura
y evaluacion del comportamiento de la misma (Mago, Valles, Olaya, Espejo y
Zequera, 2011).

e CUANTIA
La cuantia es la representacién de la relacién que se da entre el area respectiva del
acero y el area bruta de una seccion del concreto, esta representacion de cuantia
es realizada en calculos estructurales de zapatas, columnas, vigas y losas (Norma

Técnica de Edificaciones E.060).
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METODOLOGIA
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3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Segun Reyes, Mejia y Sanchez (2018) sustenta: “la investigacion aplicada es parte
de la investigacion practica en el cual esta compuesto por conocimientos que
derivan de investigaciones basicas o tedricas para dar solucion a problemas en un
momento especifico”.

En el mismo sentido la investigacion ejecutada es aplicada en funcién a la
problematica, en tal forma que se busca mediante la investigacion dar solucion a la
problemética en estado endurecido, asi como también en el estado fresco, en
relacién a la misma se empieza con la basqueda de respuestas en relacion a
preguntas especificas.

Nivel

En su investigacion Borja (2012) menciona que la descripcion de los fendmenos o
conceptos de las relaciones con las variables se da en funcién de causas que la
originan, es de aqui que surge la explicacion de porqué surge el fendmeno y las
condiciones determinantes con la misma.

En relacion a la investigacion cabe sefalar que es explicativa mediante el cual se
podra conocer la realidad del contexto en relaciéon a la influencia de la adicién de
grapas galvanizadas en las propiedades del concreto en el estado fresco y

endurecido.

Enfoque
Segun (Batista, Hernandez y Fernandez, 2014), sustentan que la investigacion es
cuantitativa mediante el cual se busca verificar la hipétesis y la postura de realizar

estudios estadisticos en funcién a calculos y estudios.

La investigacion ejecutada es cuantitativa debido a que se desarrolla la
sistematizacién en forma ordenada y numérica en funcion a la investigacion en el
cual se adicionara grapas galvanizadas para mejorar las propiedades del concreto

en estado fresco y endurecido, para luego solucionar las problematicas de la misma

22



Disefio de investigacion

Segun (Batista, Herndndez y Ferndndez, 2014). La investigacion cuenta con un
disefio propiamente experimental debido a que los ensayos en el concreto con
agregados se relacionan con factores como la temperatura, humedad, asi como
también la calibracién de los equipos mediante el cual se realiza el control de las

influencias en funcion al comportamiento que puede surgir en las propiedades.

El disefio de investigacion es experimental en consecuencia que la variable
independiente modifica a la variable dependiente. En funcion a la presente
investigacion se colige que dentro del contexto en el cual se ejecuta la adicion de
las grapas galvanizadas se guarda concordancia en determinar la influencia que
llega a surgir en las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido.

Figura 5:Representacion del disefio.

GR. PA N1
GR. EX N2
GR.PA : Grupo de patrén
GR. EX : Grupo Experimental
X : Procedimiento con la variable independiente
N1Y N2 : Consecuente a prueba

En la investigacion actual estd compuesta por un disefio el cual esta determinada
por una estructura que detalla de madera ordenada:

Grupo de control: Este grupo esta determinado con un concreto de fc=320Kg/cm?,
establecido con un curado hasta 7, 14 y 28 dias, con una adicién de 0% de grapas

galvanizadas.
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Grupo de experimental: Este grupo esta compuesto de 3 tipos de disefios de mezcla
con adicion de grapas galvanizadas de 26/6, implementado con una dosis de, 1.5%
y 4% en relacion al peso del agregado fino, todos los disefios aplicados con disefio
de resistencia a compresion de 320 Kg/cm?, establecido con un curado hasta 7, 14
y 28 dias.
Las pruebas que se realizaron posteriormente con el grupo control surgen como
consecuente a grupos experimentales, sometidos a prueba de asentamiento,
compresion y traccion.
3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
LAS VARIABLES
VARIABLE (X): Grapas Galvanizadas

» Dimensi6n: Dosificacion

» Indicador: 1.5%, 4%.

> Dimensién: Caracteristicas

» Indicador: Diametro, Tamaio.
VARIABLE (Y): Propiedad en estado fresco

> Dimensién: Asentamiento

» Indicador: Pulgadas
VARIABLE (2): Propiedad en estado endurecido

» Dimension: Resistencia a la traccion por compresion diametral.
» Indicador: Kg/cm?2.
» Dimension: Resistencia a compresion.

» Indicador: Kg/cm?
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Tabla 5:Matriz de Operacionalizacion

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Variable Las Grapas Galvanizadas en la | Las Grapas Galvanizadas
Independiente | vida cotidiana cuentan con tiras cuentan con
gue no se rompen con facilidad | caracteristicas propias en Diametro
teniendo dentro de sus| funcion a sulongitudy Caracteristicas
caracteristicas las de un seccion los cuales lo Tamafio
Grapas material el cual es dotado con hacen que sean mejor
Galvanizadas |[tipo de alambre resistente implementadas en la
optimizado con un acabado liso, homogeneidad de su
brilloso e inoxidable hecho de distribucion en la
una correcta calidad | preparacion del concreto 1.5%
galvanizada (Artesco, 2020). (Fuente propia). Dosificacion
4%
Variable El estado endurecido del| |3 propiedad en estado Ensayo a traccion
. . indirecta por
Dependiente | concreto, se da cuando se | endurecido en el concreto compresi%n Kg/lcm?
muestra que el concreto va | seran medidas mediante diametral
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Propiedad en
estado
endurecido

adquiriendo  resistencias Yy
tolerancia de soportar esfuerzos

(Pillaca y Zabala, 2020).

ensayos experimentales
el cual mediran las

resistencias adquiridas en

la misma (Fuente propia).

Ensayo a
compresién

Kg/cm?

Propiedad en

estado fresco

Es la mezcla mediante el cual
se crea la masa en estado
plastico, el cual es manejable
en relacion a las propiedades
gue se presentan en la etapa
inicial en la fabricacion del
concreto (Pillaca y Zabala,
2020).

La propiedad en estado
fresco en el concreto sera
medida por medio de un
analisis experimental
guiado por el cono de
Abrams el cual mide el
asentamiento en pulgadas

(Fuente propia).

Asentamiento

Pulgadas

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

POBLACION:

Segun (Hernandez, 2014). “La poblacién se establece como un conjunto de
elementos que son necesarios para realizar un estudio”

En relacién a esta investigacion se realizaron las respectivas pruebas con el
concreto, el cual se tom6 como base 3 probetas para cada dosis de adicion de
Grapas Galvanizadas en funcion al estado endurecido el cual ya cuenta con
capacidad de resistir a esfuerzos, dentro de los cuales se realizaron ensayos los

cuales constaron de un total de 54 probetas cilindricas.

En relacién al asentamiento se realizaron 15 ensayos en total con respecto a las
adiciones en porcentajes de 1.5y 4, tomando como guia a la norma técnica peruana

(NTP 339.035) utilizando el ensayo de asentamiento mediante el cono de Abrams.

En relacién a la poblacion estd establecida consta de un total de 54 probetas
cilindricas con un disefio de fc=320kg/cm? y 15 ensayos de asentamiento con los
detalles que se observara en las siguientes tablas:

Tabla 6:Cuadro de adicion de Grapas Galvanizadas mediante ensayos a
traccion indirecta por compresion diametral.

Dosis 7dias l4dias 28dias
0%(patrén) 3 3 3
1.5% 3 3 3
4% 3 3 3
Total 9 9 9

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7:Cuadro de adicion de Grapas Galvanizadas mediante ensayos a
compresion

Dosis 7dias 1l4dias 28dias
0%(patrén) 3 3 3
1.5% 3 3 3
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4% 3 3 3

Total 9 9 9

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8:Cuadro de adiciones de Grapas Galvanizadas en los ensayos de
Asentamiento

Adicion 0% Adicién 1.5% Adicién 4%
Numeros de Slump Numeros de Slump NUmeros de Slump
1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
MUESTREO:

Abordando lo sustentado de acuerdo a las muestras se dividen en no probabilistica
y probabilistica, en relacién a la muestra probabilistica esta compuesta por un
subconjunto de bases derivados de una poblacion en estudio, por medio de
procesos estadisticos en funcion a que se cumpla un requerimiento minimo de
muestra para afianzar los resultados con niveles de confianza correctos (Sampieri,
2014).

En relacion al tipo de muestreo no probabilistica compuesta por un subconjunto de
bases o0 elementos derivados de la poblacién en estudio, el cual consta de un tipo
de muestreo de bases o0 elementos que no cuentan con probabilidades iguales,
mediante el cual el investigador estructura sus propios criterios y objetivos para

realizar la investigacion (Sampieri, 2014).
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En funcion de esta investigacion se tuvo el muestreo no probabilistico mediante el
cual no se conté con probabilidades iguales para la eleccién de la misma, por el
mismo hecho se establecio los objetivos y de acuerdo al criterio del investigador.
Cabe sefalar que sera censal ya que realizara todas las muestras establecidas.
UNIDAD DE ANALISIS

En funcion a la unidad de andlisis Hernandez (2014), “son sucesos, objetos, grupos
o personas en el cual se centra el trabajo de investigacion” (p.80).

En el mismo sentido se coligié que la unidad de analisis en esta investigacion son
las probetas de concreto adicionando las Grapas Galvanizadas de dimensiones
(26/6).

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
En esta investigacion se direcciono y sustento de acuerdo a una investigacion

exhaustiva de campo guiada por técnicas e instrumentos que recolectan datos.

TECNICAS
En relacion a las técnicas segun Hernandez (2014), manifiesta que las técnicas son
establecidas por mecanismos, medios de recoleccion mediante un analisis correcto
de toma de decision para luego llegar al proceso de conservacion y posteriormente
transmitir los datos encontrados y estudiados a la investigacion. En el mismo sentido
se coligio de forma especifica que mediante las técnicas utilizadas se llegd a dar la
obtencién de la informacion requerida, asi mismo los instrumentos fueron
establecidos en funcion del medio fisico con la finalidad de obtener los datos.

e En primer lugar, se identificaron y obtuvieron las muestras como fueron en
primera instancia la obtencion de los agregados de la cantera Trapiche por un
medio visual.

e Se trasladaron los agregados identificados directamente a laboratorio donde se
realizaron los ensayos previamente del disefio de mezcla, ensayos a tracciéon
por compresion diametral y ensayos de compresion.

e En el mismo sentido se sigui6é implementando la técnica como es la observacion

en funcion a resultados conseguidos en laboratorio mediante previos ensayos
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basandose en fichas técnicas sustentadas en las normas técnicas peruanas
NTP, para luego conseguir los resultados y ser establecidas en tablas

estadisticas para conseguir una mejor estructuracién de los resultados.

INSTRUMENTOS

Segun Arias (2006) “Los instrumentos en una investigacion esta relacionada con la
recoleccion de datos el cual se da mediante formatos que ayudaran a obtener y

registrar los datos para luego guardar la informacion”.

De acuerdo a los instrumentos de recoleccion de datos se tom6é como guia a las
fichas técnicas estandarizadas que influenciaron para bien en la recoleccion de

datos.
Fichas de recoleccion:

= Fichas de recoleccidon de datos de los agregados de la cantera.

= Fichas de recoleccién de datos para el disefio de mezcla del concreto.

= Fichas de recoleccion de elaboracion y curado de especimenes de concreto.
= Ficha de recoleccion de datos para el ensayo a compresion.

= Ficha de recoleccion de datos para el ensayo a traccion.

VALIDEZ

En relacion a la validez se sustent6 en primera instancia que en esta investigacion
se realizo la validacion de los instrumentos en funcidn a los formatos que fueron
validados por un laboratorio acreditado para el proceso de acreditacion. Asi mismo
cabe sefialar que se utilizaron formatos de su gestion 1ISO 9001, asi mismo se
utilizaron formatos acreditados en relacion a los principales ensayos realizados
como es el caso de la norma acreditada en los ensayos de granulometria en los
finos y gruesos (ASTM C136-06), ensayos a compresion en la (ASTM C39-M39),
asi como también el ensayo de asentamiento establecidos con sus parametros en
la (NTP 339. 035), realizados en un laboratorio de prestigio y acreditado, que les

dan validez a los instrumentos brindando la calidad necesaria en los ensayos.
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CONFIABILIDAD

Segun Hernandez (2014), sustenta que la “confiabilidad del instrumento el cual se
necesita para realizar la medicion tiene que tener un grado de aplicacion en el

individuo u objeto que genera resultados correctos” (p. 200).

Asimismo, la confiabilidad de los instrumentos que se utilizaron en la medicion
garantizé una aceptacion debido a que la utilizacién de la misma se dio por muchos
afios en la ingenieria civil brindando garantia en los procesos realizados en un
laboratorio certificado con instrumentos, equipos calibrados y utilizacién de métodos
estadisticos en el programa Excel los cuales proporcionan y garantizan
confiabilidad.

3.5. PROCEDIMIENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS
Etapa pre campo.

En funcidn de esta esta etapa se realiz6 una revision exhaustiva de documentos e
informacion de investigaciones, articulos cientificos, revistas cientificas y normas,
donde se especificaron los procedimientos estandarizados en la dosificacion de los
materiales que se implementaron en el diseiio de mezcla como también la

recoleccion de datos pertinentes que sirvieron para la realizacion de la investigacion.
Etapa de campo

En relacion a esta etapa se tuvo que tomar en cuenta que para el estudio de esta
investigacion se obtuvo los agregados finos y gruesos con pesos de 250kg y 300kg
respectivamente de procedencia de la cantera Trapiche, asi como también la
obtencién de los materiales por medio de desechos escolares y por compra
comercial en librerias como es el caso de las grapas galvanizadas con medidas de
26/6, para posteriormente ser llevados al laboratorio y empezar a realizar el estudio

experimental.
Etapa laboratorio.

En relacién a esta etapa se continuo con la seleccién del disefio de mezcla, el cual

fue de resistencia de 320kg/cm? de acuerdo al grupo control con 0 % de adicién de
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grapas galvanizadas con respecto al peso del agregado fino, asi como por otra parte
se establecio la seleccion de los grupo experimentales que se realizaron con grapas
galvanizadas de dimensiones (26/6) con adiciones en 1.5% y 4%, con respecto al
agregado fino, para luego someterse a lineamientos de la norma técnica peruana
en los ensayos estandarizados en principio como los ensayos de granulometria en
los finos y gruesos (ASTMC136-06), ensayos a compresion en la (ASTM
C39/C39M), ensayo a traccién por compresion diametral (NTP 339.084), asi como
también el ensayo de asentamiento establecidos con sus parametros en la (NTP
339. 035).

En el mismo sentido de acuerdo a las pruebas que se realizaron en el estado fresco
y endurecido del concreto cabe mencionar que fueron realizadas en primer lugar
con el cono de Abrams el cual midid el asentamiento. Por otra en el estado
endurecido se midié las resistencias a compresion, asi como también la resistencia
a compresion diametral. Cabe sefalar que en los parrafos posteriores se detallaran

la realizacion de los ensayos:
Ensayo de Cloruros del Agregado Fino y del Agregado Grueso (NTP 339.177):

Este ensayo permitio obtener el contenido de cloruros solubles de los agregados en
agua, empleandose en la elaboracién del concreto. Cabe sefialar dentro del ensayo

se utilizaron aparatos y reactivos quimicos como los siguientes:

1 balanza de precision de 0.1mg

1 tamiz N°10

1 pH-metro

1 papel filtro Whatman N°40

Pipetas de 10ml

Vasos de precipitacion de contenido de 40 mi
Vasos de precipitacion de contenido de 500 ml
Reactivo en solucion buffer

Reactivo de hidroxido de aluminio

Reactivo de bicarbonato de sodio.

vV VV Vv Vv v Y Y V VY

Reactivo de acido nitrico.
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>
>

Reactivo de cromato de potasio
Reactivo de nitrato de plata

Procedimiento

>

En primer lugar, realizar el pesaje de 100g de muestra del agregado (Secado
al aire 0 a temperaturas menores de 60°c y pasandolo por el tamiz N°10) en
el vaso de precipitacion de 500 ml.

Adicionar 300 ml de agua destilada y dejar decantar por el tiempo de 1 hora.
Filtrar la suspension por el papel filtro Whatman N°40.

Se tiene que verificar el pH de 6 — 8 con pH metro, se debe tener en
consideracion si el pH es inferior a 6 se afiade bicarbonato de sodio, si es
superior a 8 se debe afadir acido nitrico.

Se afiade 1 ml de cromato de potasio en una cantidad de 10 ml de muestra
de agregado.

El nitrato de plata tendra que cambiar de amarillo a rojo.

Anotar cuanto de AgNOs se ha utilizado y hacer el calculo de cuanto cloruro

se tiene.

Ensayo de Abrasién de los Angeles (MTC E 207):

Este ensayo se realiza con la finalidad de hallar la resistencia a la degradacion del

agregado empleando la Maquina de los Angeles. Cabe sefialar dentro del ensayo

se utilizaron aparatos y reactivos quimicos como los siguientes:

>

>

>

>

>

La Maquina de los Angeles

1 balanza con precision de 0.1g

Esferas de 1 27/32 pulgadas en relacion a los diferentes métodos A, B, Cy
D.

Juego de tamices de 1 pulgada con diametros de 34" V2", 3/8”, V4", N°4, N°8,
N°12.

1 horno.

Procedimiento

>

En primer lugar, se procede con el cuarteo del agregado.
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» Se tamiza la muestra por las mallas indicadas en el MTC E207 para luego
elegir el método de ensayo en funcion a la gradacion del agregado.

» Se lava el agregado que se va realizar el ensayo para posteriormente secarlo
en el horno a temperatura variable de 110° +/- 5°C.

> Larespectiva muestra se coloca en las esferas en la Maquina de los Angeles.

> Se realiza la programacion de la maquina para 500 revoluciones en un rango
de 30-33 RPM.

» Posteriormente se extrae la muestra, para poder tamizarlo en la malla N°12
y luego el retenido de la malla se registra su peso.

Ensayo de particulas chatas y alargadas en agregados (MTC 223):

Este método consiste en la hallar los porcentajes de particulas chatas o alargadas
con respecto al agregado grueso. Cabe sefalar dentro de los ensayos se realizé y

se hizo uso de aparatos e insumos como las siguientes:

» Equipo calibrador
» 1 balanza
» 1 juego de tamices

Procedimiento

» En relacion a la muestra se realiza el proceso de cuarteo, después de una
vez secado se realizara los minimos requeridos.

» Si se conlleva a una determinacion del peso, se debera secar la muestra por
medio del horno a una temperatura promedio de 110+/-5°C.

» Se realiza el tamizaje respectivo de la muestra en funcion a que se reduzca
la fraccion mayor a 3/8” o si es el caso a N°4, reduciéndose asi hasta en un
10% de su propio pesaje original, hasta conseguir considerablemente las 100
particulas.

» Enrelacion alas particulas chatas, se tiene que ajustar la abertura del brazo
mayor y el poste en funcion del ancho de las particulas.

» Enrelacion a las particulas alargadas, se tiene que ajustar la abertura mayor

en funcién a la longitud de la particula.
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» Finiquitando la clasificacién de los grupos se determina la proporcion de la
muestra en funcion por conteo y requerido.

Figura 6:Particulas chatas alargadas

Ensayo de durabilidad al sulfato de magnesio (NTP 400.016)

En sintesis, este ensayo conlleva a hallar la determinacién de las resistencias de
los agregados en relacion a la desintegracion por medio del sulfato de magnesio.
Cabe sefalar dentro de los ensayos se realizo y se hizo uso de aparatos e insumos

como las siguientes:

1 juego de tamices 5/16”, 3/8, 2", 5/8”, ¥4", 1 1/14”, 1 V%", 27, 2 /%".
1 juego de tamices N°100, N°50, N°30, N°16, N°8, N°5, N°4.
1 juego de recipientes

Balanza de precision de 0.1g

YV V V V V

Estufa
» Solucién del sulfato de magnesio

Preparacion de la muestra en relacion al agregado fino:

Se realiza el proceso de lavado de la muestra con el tamiz N°50, llevandolo a secarlo
a una temperatura constante de 105°C o 110°C, para asi poder llegar a separar por

el proceso de tamizado teniendo una muestra gradada. Siguiendo en el proceso se
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selecciona 100g de la muestra. Teniendo en consideracion que se tiene que pesar
las muestras de 100+/- 1g en relacion a cada fraccion de la muestra, por ultimo,

colocandolo en los envases para la realizacion del ensayo.
Preparaciéon de la muestra en relacion al agregado grueso:

Serealiza de igual forma el proceso de lavado de la muestra y su respectivo proceso
de secado a una temperatura constante de 105°C a 110°C separando
respectivamente a los tamafos de los tamices, pesando posteriormente por
separado con tolerancias de 5.2 y combinandolos con su peso total. Teniendo en
consideracién que se tiene que pesar las muestras en relacién a cada fraccion, por

ultimo, colocandolo en los envases para la realizacion del ensayo.
Procedimiento de inmersion de las muestras:

En relacion a las muestras se adiciona la solucion del sulfato de magnesio durante
un tiempo aproximado no menos de 16horas y tampoco superior a 18 horas, con la
finalidad de que la solucion pueda cubrir 1.5cm de profundidad. Posteriormente se
debe tapar los envases para poder disminuir la evaporacion y protegerla. En el
mismo sentido cabe sefialar que las muestras que se encuentran sumergidas con

la solucidén deben permanecer a una temperatura estable de 21+/- 1°C.
Procedimiento de secado de las muestras:

Este procedimiento se realizd después de la inmersidon en la solucion dejando a
escurrir en un tiempo de 15 minutos +/- 5 minutos, colocandolo posteriormente al
horno a una temperatura constante de 105°C o 110°C. Después de realizar el
secado se pesa la muestra en un rango de tiempo de 2 a 4horas. Pudiéndose
considerar que se obtuvo un peso constante después de haber pesado dos veces
la muestra, en relacion a menos del 1% del peso en el tiempo de 4 horas de secado.
Después de conseguir el peso constante se tiene que enfriar la respectiva muestra
a temperatura ambiente y posteriormente ser sumergido en la solucién. Se tiene
gue tomar en cuenta que en el lavado de la muestra se tiene que realizar la
prevencion a la abrasion o impacto que pueden ocasionar un quebramiento en las

particulas.
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Ensayo de Impurezas Organicas (MTC E213):

En sintesis, el presente ensayo consta en determinar la presencia de impurezas

organicas que perjudican al agregado fino que va ser utilizado en los concretos.

Cabe sefialar dentro de los ensayos se realizd y se hizo uso de aparatos e insumos

como las siguientes:

» Botellas graduadas de material de vidrio incoloro de capacidad 470 ml o 350

ml con tapon no soluble a reactivos que se especifican. Con respecto a
graduacion de la botella se realiza en milimetros.

Implementacion del reactivo como el Hidréxido de Sodio (3%): Se disuelve 3
partes en su respectivo peso del reactivo grado hidréxido de sodio en 97
partes de agua.

Disolver en reactivo de dicromato de potasio en el reactivo como es el caso
el acido sulfarico con peso especifico de 1.84, en una relacion de 0.25 g en
100ml de &acido.

» Se debera realizar una comparacion de color en la solucion fresca.

Preparacion del ensayo

Se vierte la muestra en la botella graduada con 130 ml de la misma.

Se agrega la adicion de hidroxido de sodio obteniendo un volumen total de
200ml entre la combinacion de ambos volumenes como es el del liquido y el
agregado fino.

Se cierra la botella y se agita, para posteriormente dejar reposar por 1 dia.

Procedimiento Operatorio

Al finiquitar 1 dia de reposo se adiciona al frasco con nivel de 75ml de la
solucion fresca realizada previamente a inferiores de 2 horas.
Se realiza la comparacion del color liquido sobrenadante con la solucién

estandar.

Procedimiento Alternativo
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e Dentro de este procedimiento se tiene que precisar los colores para ello se
utiliza los 5 tipos de vidrios en sus variables colores como se muestra a

continuacion:

Tabla 9:Color liquido de la muestra

Color Gardner Standard N° Placa Organica N°
5 1
8 2
11 3 (standard)
13 4
16 5

Fuente: NTP 339.178.

e Cabe sefalar que en el uso de este procedimiento no es imprescindible la
preparacion de la solucion de color estandar.

e Sila coloracion del liquido sobrenadante es mas oscura que la coloracion de
la solucion estandar el agregado fino sera estimado que contiene impurezas

organicas desfavorables.

Ensayo de Equivalente de arena (NTP339.146):

En sintesis, el presente ensayo consta en indicar las proporciones relativas de los
suelos finos, arcillosos, asi mismo en suelos granulares y agregado fino que pasan
por el tamiz N°4. Cabe sefialar dentro de los ensayos se realizaran y se haran uso

de aparatos y herramientas como las siguientes:

» 3 cilindros graduados
» 1 dispositivo de pesado
» 1 tubo irrigador

» 1tamiz N°4
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YV V V

>

1 lata cilindrica 57mm de didmetro con capacidad de 85 ml +/- 5 ml.
1 embudo

1 bandeja

1 reloj

Procedimiento

Secar la muestra.

Realizar el proceso de cuarteo con la muestra.

Realizar el tamizaje de la muestra representativa por el tamiz N°4 hasta
conseguir 1k a 1 72” de la muestra que pasa por dicha malla.
Posteriormente se realiza el secado de la muestra pasante en el horno a una
temperatura promedio de 110°C +/- 5°C, por 1 dia.

Se saca del horno la muestra dejandolo enfriar para luego pesarlo hasta
conseguir el peso permanente de 0.01 gr.

Humedecer la muestra con la pizeta hasta conseguir una muestra trabajable
en relacién a no perder los finos.

Realizar el pesaje entre los rangos de 150 gr a 200 gr.

Afnadir las respectivas muestras a las probetas de 102 ml, para luego dejar
reposarlo por 10 minutos.

Después de dejar reposar se tapa la probeta para luego agitarlo en 90 ciclos
por 30 segundos.

Se realiza el proceso de irrigacion en el cual se inserta el tubo de irrigacion
encima de la probeta, removiéndolo y enjuagandolo el material en las partes
laterales de la probeta.

Reposar por el tiempo promedio de 20 minutos y luego lecturas los finos y
las arcillas.

Después de la toma de las lecturas se coloca el dispositivo pesado de pie en
la probeta y luego se baja lentamente hasta que descanse en la arena. Luego

se realiza la lectura con la arena.
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Figura 7:Equivalente de arena.

Ensayo de material que pasa por la Malla 200 (NTP339.132):

El ensayo en sintesis consta en la division de particulas menores a N°200. Se

realiza el lavado a través del tamiz N°200. Cabe sefalar dentro de los ensayos se

realizo y se hizo uso de aparatos y herramientas como las siguientes:

>

Balanza con 0.1 g precision

» Juego de tamices de diametros 60, 140 y 200

>
>

Horno

Recipientes

Procedimiento

>
>

>

Realizacion del proceso de cuarteo.

Realizar el proceso de secado en el horno a una temperatura promedio de
110°C+/- 5°C, para luego conseguir el peso constante.

La variacion del peso debe estar en el rango de 30% y 20% para hallar la
humedad de la muestra.

Colocar la muestra al tamiz superior de N°40

Se realiza el lavado de la muestra por las mallas (el material puede ser
manipulado para realizar el tamizado) hasta el agua salga clara.

Por ultimo, realizar el secado del material retenido y luego realizar el pesaje.
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Arcilla en terrones y particulas desmenuzables en agregados (NTP400.015):

El actual ensayo se sustenta en determinar de una forma aproximada el contenido
de arcilla y particulas en los agregados del concreto. En relacién a la misma dentro
de los ensayos se realizd y se hizo uso de aparatos y herramientas como las

siguientes

» Juego de recipientes

» 1 balanza

» Un juego de tamices de 1 %", %", 3/8", N°4, N°16 Y N°200.
» 1 estufa

Procedimiento

» En relacion a procedimiento se utiliza en tamiz N°200 para poder pasar el
agregado, para posteriormente secar el retenido de la muestra a una
temperatura promedio de 110°C+/- 5°C hasta conseguir su peso constante.

» En relacion al agregado fino cabe sefalar que el retenido debe ser tamizado
por el tamiz N°16 y teniendo en consideracion que la masa no debe ser
inferior a 25 g.

» En relacion al agregado grueso las muestras deben ser separadas con los
siguientes tamices de 1 %", %", 3/8”, N°4, asi mismo el peso debe ser
estandarizado de acuerdo al MTC E212.

Procedimiento operativo

» Se pesa el material retenido de la malla N°200, asi mismo en la profundidad
del recipiente se presencia la muestra en capa fina, cubriéndose
posteriormente en agua destilada y remojada en un tiempo promedio de
24horas +/- 4h.

» Se desmenuza los terrones de particulas y arcillas realizados por medio de
deslizamiento y comprensién de los dedos del indice y pulgar.

» Se tiene que tener en consideracion que las particulas desmenuzables y
arcillas deben ser desmenuzables por los dedos en forma fina y removido por

tamizado.
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>

Después de disgregar los terrones se separa lo que se quedo en el tamizado
himedo en funcion a la tabla N°2 MTC E212.

Después de realizar el tamizado en estado humedo sobre el tamiz,
realizandose el movimiento manual del material con menor tamafio removido.
Finiquitando el proceso de retenido del tamiz con los movimientos, se realiza
el secado a temperatura promedio de 110°+/- 5°C hasta conseguir el peso
constante procediendo posteriormente a enfriar y pesar con una precision de
0.1% en relacion a la muestra especificada.

Ensayos de sulfatos del agregado fino y del agregado grueso (NTP339.178):

Dentro de este ensayo se hizo uso de aparatos y reactivos como las siguientes:

YV V.V VYV V V V V V V

>

1 balanza de precision de 0.1 mg
Tamiz N°10

Papel Whatman N°40

Pipetas volumétricas

Capsulas de 60 ml

1 plancha

Estufa

Vasos

Cloruro de bario

Acido nitrico

Nitrato de plata

Procedimiento del Método Gravimeétrico

>

YV V V V

Realizar el pesaje de 100 g de muestra del agregado para analisis en el vaso
de precipitacién de 500 ml.

Decantar por hora después de adicionar 300 ml.

Se realiz6 la filtracion de Whatman N°40.

Pipetear.

Se realiz6 con el calentamiento 5 ml con cloruro de bario y adicionando los
30 ml del extracto de agregado.

Realizar el pesaje del papel Whatman N°40.
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>
>
>

Filtracion de la dilucion en el extracto del agregado en el papel de filtro
Whatman N°40.

Realizar el pesaje del filtro Whatman N°40.

Después a la estufa se lleva el papel filtro himedo a 800°C hasta carbonizar
Por ultimo, realizar el pesaje del papel filtro carbonizado.

Ensayos de granulometria del agregado fino (ASTM C136-06):

En relacién de este ensayo se separara en tamafos, mediante el cual el agregado

sera graduado de acuerdo a un tamafio maximo, siempre tomando como referencia

la norma ASTM C136-06. Cabe sefalar dentro de los ensayos se realizaran y se

haran uso de aparatos y herramientas como las siguientes:

>
>
>

>

Tamices de 8 pulgadas de diametro con numeros 4, 8, 16, 30, 50 y 100.
Balanza de 1 kg

Bandejas

1 brocha

Procedimiento

>
>

Se seca el material que pasa por la malla de 3/8”.

Posteriormente de secar el material se realiza el cuarteo de la muestra con
un peso inferior a 500gr.

Mediante los tamices superpuestos unos de otros en relacion al N°4 al N°100,
se para el material seco y se tamiza con un tiempo promedio de 10 minutos.
Se realiza la verificacion en los tamices que no queden materiales atascados,
haciendo uso en ese momento del uso de la brocha.

La suma de los pesos retenidos debera dar el peso total inicial.

En funcién a conseguir el médulo de fineza de la arena se sumara los
porcentajes que son retenidos desde el tamiz N°4 al N°100, dividiéndose
entre 100.

Se debe tener en cuenta que para el concreto se debe usarse una arena con

una fineza de 2.2 a 3.2.

Ensayos de granulometria del agregado grueso (ASTMC136-06):
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En funcion de este ensayo se separara en tamafios, mediante el cual el agregado
seré graduado en relacion a un tamafio maximo, siempre tomando como referencia
la norma ASTMC136-06. Cabe sefialar dentro de los ensayos se realizaran y se

haran uso de aparatos y herramientas como las siguientes:

» Tamices de 12" 6 16” (pulgadas), de diametro con numeros con coberturas
de 3/8”,1",1 %", 2"y 3”.
> Balanza de 1 kg
» Bandejas
» 1 brocha
Procedimiento

» Posteriormente se realiza el cuarteo de la muestra.
» Se pesa la muestra, para luego realizar el tamizaje y pesar los retenidos de
cada malla.
» Serealizala verificacion en los tamices que no queden materiales atascados,
haciendo uso en ese momento del uso de la brocha.
» Lasuma de los pesos retenidos debera dar el peso total inicial.
Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino y agregado grueso
(MTC E206):

Ensayo de peso especifico del agregado fino (MTC E206):

En relacion a este ensayo se sumerge en agua el agregado fino por 24 horas, para
luego hallar el peso especifico de la misma. Dentro de los cuales se utilizaran los

siguientes aparatos y herramientas:

Balanza
Tamiz N°4
Molde en forma coénica

Pison de metal de 340 g

YV V V V V

Horno
» Picnémetro

Procedimientos:
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» Se realizard la homogenizacion de la muestra y el tamizaje respectivo en la
malla N°4.

> Se realiza el cuarteo con la cantidad de 1 kg, el cual se secard en un horno
a temperatura 110°C, para luego ser enfriado a una temperatura ambiente
en el rango de 1 a 3 horas.

> Después de enfriar la muestra se realiza el pesaje, asi repitiendo el secado
hasta que se logre el peso constante. Posteriormente de sumerge en agua
por el tiempo de 24 horas.

> Se realiza la extension de la muestra en la bandeja, luego se realiza un
secado con aire caliente, hasta que las particulas fluyan de manera uniforme
y libre.

» Se hecha la muestra al molde en forma cénica por medio de un embudo, para
luego apisonar mediante 25 golpes con la varilla, si la muestra mantiene su
forma en el molde se tendria que seguir realizando el proceso de secado,
luego seguir realizando la prueba del cono hasta conseguir el
desmoronamiento hasta encontrar es estado superficialmente seco.

» Posteriormente la muestra se introduce al picnometro y se adiciona el agua
en una proporcion hasta el 90% de capacidad, posteriormente se rueda el
picnémetro para eliminar el aire atrapado, en el mismo sentido se pone en
bafio de agua a temperatura variable de 21°C a 25°C en el transcurso de una
hora, para luego superficialmente secarla rapidamente y hallar su peso total.

» Por ultimo, se realiza el proceso de secado en el cual se lleva el agregado
fino al horno a temperatura de 110°C, para luego sacarlo del horno y hallar
finalmente el peso seco.

Ensayo de peso especifico del agregado grueso (MTC E206):

En relacion a este ensayo se sumerge en agua el agregado grueso por 24 horas,
para luego hallar el peso especifico de la misma de tamafio mayor al tamiz N°4.

Dentro de los cuales se utilizaran los siguientes aparatos y herramientas:

> Balanza
> Tamiz N°4
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Molde en forma cénica

Pison de metal de 340 g

YV V V

Horno
> Probeta de 500ml

Procedimientos:

» Se realizard el lavado de la muestra hasta quitar las impurezas.

» Después del lavado se realiza el secado en un horno a temperatura 110°C,
para luego enfriar a temperatura ambiente en el rango de 1 a 3 horas.

> Después de enfriar la muestra se realiza el pesaje, asi repitiendo el secado
hasta que se logre el peso constante. Posteriormente de sumerge en agua
por el tiempo de 24 horas.

» Se realiza el proceso de secado de las particulas, para luego hallar el peso
saturado superficialmente seco.

» Posteriormente se coloca la muestra en una castilla de metal y se halla el
peso sumergido en agua a temperaturas variables de 21°C a 25°C.

» Por ultimo, se realiza el proceso de secado en el cual se lleva el agregado
grueso al horno a temperatura de 110°C, para luego sacarlo del horno y hallar
finalmente el peso seco.

Ensayo correspondiente al peso unitario suelto del agregado fino (ASTM
C29/29M): En relacion a este ensayo se hallara el peso unitario suelto del agregado

fino.

» 1 balanza

» Molde

» Bandeja

» Varilla lisa de 60cm de acero de 5/8”

Procedimientos:

e Se realiza el pesaje y se halla el volumen del molde vacio.
e Se realizara la colocacion de arena dentro del molde.
e Se enrasa el molde con la vatrilla.

e Se realiza el pesaje del molde lleno de arena.
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Ensayo correspondiente al peso unitario compactado del agregado fino
(ASTM C29/29M): En relacion a este ensayo se hallara el peso unitario compactado

del agregado fino.

» 1 balanza

» Molde

» Bandeja

» Varilla lisa de 60cm de acero de 5/8”

Procedimientos:

e Se realiza el pesaje y se halla el volumen del molde vacio.

e Se realizard la colocacion del material dentro del molde en tres capas
apisonando cada capa con 25 golpes realizada con la varilla de 5/8”.

e Se enrasa el molde con la varilla.

e Se realiza el pesaje del molde con el material previamente compactado.

Ensayo correspondiente al peso unitario suelto del agregado grueso (ASTM
C29/29M): En relacion a este ensayo se hallara el peso unitario suelto del agregado
grueso.

» 1 balanza

» Molde

» Bandeja

» Varilla lisa de 60cm de acero de 5/8”

Procedimientos:

e Se realiza el pesaje y se halla el volumen del molde vacio.

e Se realizara la colocacion del material dentro del molde.

e Se enrasa el molde con la varilla.

e Se realiza el pesaje del molde lleno del agregado grueso.
Ensayo correspondiente al peso unitario compactado del agregado grueso
(ASTM C29/29M): En relacion a este ensayo se hallara el peso unitario compactado

del agregado grueso.
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>
>
>

>

1 balanza

Molde

Bandeja

Varilla lisa de 60cm de acero de 5/8”

Procedimientos:

Se realiza el pesaje y se halla el volumen del molde vacio.

Se realizara la colocacion del material dentro del molde en funcién a tres
capas apisonando cada capa con 25 golpes realizada con la varilla de 5/8”.
Se enrasa el molde con la varilla.

Se realiza el pesaje del molde con el agregado grueso compactado.

Ensayo correspondiente al contenido de humedad del agregado grueso y fino

(NTP 339.127): En relacion a este ensayo se hallara el contenido de humedad del

agregado grueso Yy fino. Dentro de los cuales se utilizaran los siguientes aparatos y

herramientas:

>
>
>

1 balanza
Recipiente

Horno

Procedimiento

>
>

Se realiza el pesaje y se halla el volumen del recipiente vacio.

Se realizara el pesaje del recipiente lleno con la muestra.

Se coloca al horno a una temperatura promedio de 110°C +/- 5°C en relacion
a un tiempo promedio de 12 a 14 horas.

Se retira del horno y se registra el respectivo peso.

Se coloca nuevamente en el horno hasta hallar un peso constante.

Ensayo de asentamiento (Norma NTP 339.035):

En funcion al ensayo se utilizan los siguientes aparatos y herramientas:

1 balanza
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1 cono de Abrams

1 flexbmetro

Concreto f'c=320kg/cm?
1 trompo mezclador
Agua potable

1 varilla

1 pala

1 carretilla

Procedimientos:

Se mezcla en el trompo la mezcla con dosificaciones de fc=320kg/cm?, asi
como también con adiciones respectivamente de 1.5% y 4% de adiciones de
grapas galvanizadas.

Posteriormente se utiliza el cono de Abrams humedecido en una superficie
horizontal. Siguiendo con el proceso se presiona con los pies en la parte
inferior del cono y se vacia la muestra de concreto rellenando el cono hasta
un tercio del volumen del cono.

En el mismo sentido debe realizarse el chuseo el cual consta de 25 golpes
utilizando la varilla de acero, asi sucesivamente las tres capas del cono.

Se enraza el cono y luego se deja por un tiempo promedio variable de 5 a 10
segundos y se levanta el cono.

Luego se procede a medir su asentamiento, invirtiendo el cono de Abrams

se mide con el flexdbmetro.

Figura 8:Ensayo de asentamiento.
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Elaboracion y curado de especimenes de concreto (MTC E702)

En relacion a este ensayo cabe sefialar que se realizaron en laboratorio utilizando

los siguientes materiales y equipos:

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Cemento

Agregados

Grapas Galvanizadas
Moldes de concreto

1 varilla de compactacién

1 martillo

Recipientes

Medidor de contenido de aire
Mezcladora para el concreto
1 palana

1 termoémetro

Procedimientos:

>

YV V V V V

En relacion a la utilizacion de la maquina mezcladora del concreto se debe
agregar en primera instancia el agregado grueso con poca agua para
posteriormente agregar el cemento, agregado fino y adicionar el resto del
agua.

Se mezcla por 3 minutos una vez que los ingredientes se encuentren dentro
de la mezcladora, posteriormente se finaliza para luego por 2 minutos realizar
la agitacion final.

Se recibe la mezcla en un recipiente para luego hacer uso de la palana.

Se realiza la medicion del asentamiento.

Se realiza la medicion del contenido del aire.

Determinacion de la medicién de la temperatura por bachada.

Se realiza el vaciado en los moldes con una colocacion por capas haciendo

uso de la palana y la varilla con 25 golpes por capa respectivamente.
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» Después de realizar la compactacion se deja fraguar por el tiempo de 1

dia.

Resistencia a traccién:

En funcion a este ensayo en la investigacion se hallara los esfuerzos a
traccion en las 27 probetas con dosificaciones de fc=320kg/cm?, asi como
también con adiciones respectivamente de 1.5% y 4% de grapas
galvanizadas. Dentro de los cuales se utilizaron los siguientes aparatos:
Prensa Hidraulica

Probetas de concreto
Regla

Soporte

Procedimientos:

En funcion al ensayo con los cilindros se realizara en estado humedo.
Se realizara el proceso de fractura guiados en un tiempo admisibles con
tolerancias admisibles.
Colocacion de las probetas.
» Las caras superiores e inferiores en contacto de las probetas deben estar
limpias, asi como también la parte de apoyo de asiento.
» En el mismo sentido se procedera a colocar las probetas en forma
horizontal y alineada.
Consideraciones de velocidad.
» En funcion a la carga se aplicara en forma continlda teniendo en cuenta
la condicion sin impacto.
Registro de las fracturas
» Se registrara las cargas mediante los apuntes en las fichas de

recoleccion de datos, para luego ser analizadas.
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Figura 9: Ensayo de traccion indirecta

Resistencia a compresion (Norma ASTM C39/C39M):

En relacion a este ensayo en la investigacion se hallara los esfuerzos a compresion
en 27 probetas con dosificaciones de fc=320kg/cm?, asi como también con
adiciones respectivamente de 1.5% y 4% de grapas galvanizadas. Dentro de los

cuales se utilizaron los siguientes aparatos:
e Prensa Hidraulica
e Probetas de concreto
e Bloques esféricos
e Soporte
e Regla
Procedimiento:

e En funcién al ensayo con los cilindros de concreto se estaran en condicion
humeda.
e En el proceso de fractura seran guiados con respecto a tiempos admisibles

con tolerancias admisibles.
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e Colocacion de las probetas.

» En funcién a este proceso se tendra en cuenta que las caras superiores
e inferiores en contacto de las probetas deben estar limpias, asi como
también la parte de apoyo de los bloques esféricos.

» En el mismo sentido se procedera a colocar las probetas en forma vertical
y alineada.

e Consideraciones de velocidad.

» En funcion a la carga se aplicard en forma continta teniendo en cuenta
la condicién sin impacto.

» La velocidad que se aplicara estara entre un rango 0.25 +/- 0.05MPa/s
manteniéndose dicha velocidad hasta que falle la probeta por tracciéon
indirecta.

e Registro de las fracturas
» Los registros de las fracturas se apuntaran en las fichas de recoleccion

de datos para luego posterior pasar a un previo analisis.

Figura 10:Ensayo a compresion.
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Etapa final

Esta etapa se dio después de obtenerse los resultados de los ensayos, en el cual
se proceso y analizo de forma ordenada la informacion de las fichas de recoleccién
comparando los resultados conseguidos tanto en los ensayos de traccién y
compresion en el estado endurecido, asi como también en el ensayo de
asentamiento en el estado fresco, mediante gréaficas y tablas en el programa Excel.

3.6. METODO DE ANALISIS DE LOS DATOS

En la investigacion la recoleccién de los datos se dio con la ayuda de fichas de
recoleccion, los cuales fueron procesadas y proyectadas en graficas estadisticas en
el programa Excel dentro de los cuales se analizé la prueba de las hipétesis en
relacion a los ensayos realizados de resistencia a traccién, compresion y
asentamiento en relacién a las propiedades en estado endurecido y fresco del
concreto respectivamente con porcentajes de adicion de 0%(patrén), 1.5%, 4% de

grapas galvanizadas de dimensiones (26/6).

ASPECTOS ETICOS
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En relacion al aspecto ético se realizo siguiendo lineamientos de ética y guiados en
el mismo sentido por las normas APA estableciendo lineamientos para redactar las
referencias y citas de fuentes como tesis, articulos cientificos y libros.

La informacién que se recolecto en esta investigacion son veridicos por el mismo

sentido que se utilizaran fuentes confiables Alicia, Scielo, Google académico.

En funcion de la investigacion se cuenta la garantia y veracidad se tomaron como

guia las Normas Técnicas Peruanas y Normas Internacionales ASTM.

En el mismo sentido cabe sefalar que en los procesos de la investigacion se tomo
como guia el TURNITIN brindando confiabilidad y transparencia las observaciones
realizadas por el jurado. En relacion de la misma y de acuerdo a los resultados

hallados, se realiz6 la discusion, conclusion y recomendaciones.
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V.

RESULTADOS

4.1 ENSAYOS DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS

Tabla 10:Determinacién cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua
subterranea.

Cantera Tipo De Agregado Contenido
Cantera Trapiche Agregado Fino 72 Ppm
Cantera Trapiche Agregado Grueso 30 Ppm

Fuente: Propia.

En relacion a los ensayos de cloruros cabe sefialar que cumplen con los limites
como es el caso del 0.06% maximo, especificado de acuerdo a la norma NTP
400.037.

Tabla 11:Determinacion ensayo de abrasion de los angeles.

Cantera Tipo De Agregado Desgaste

Cantera Trapiche Agregado Grueso 16.82%

Fuente: Propia.
En funcién a este ensayo se aprecia que el agregado proveniente de la cantera
Trapiche cumplen de acuerdo a norma NTP 400.037, donde se especifica que el

desgaste del agregado tiene que ser menor a 50%.

Tabla 12:Determinacion de particulas chatas y alargadas en agregado

Cantera Particulas Porcentaje
Cantera Trapiche Chatas 0.00%
Cantera Trapiche Alargadas 0.27%

Fuente: Propia.
De acuerdo a los resultados como se aprecia cumplen con el porcentaje requerido

el cual es menor al 15%, en relacion a las especificaciones en la norma MTC E223.
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Tabla 13:Inalterabilidad del agregado fino y grueso MTC E209-2016

Cantera Tipo De Agregado Perdidas
Cantera Trapiche Agregado Fino 4.94%
Cantera Trapiche Agregado Grueso 2.584%

Fuente: Propia.
En relacion a este ensayo de durabilidad cumple con la NTP 400.037 en ambos
agregados tanto en fino como en grueso, en funcidn a que se presencia perdidas

inferiores a 15% y 18% respectivamente.

Tabla 14:Determinacion ensayo de impurezas organicas

Cantera Tipo De Agregado Placa Orgéanica

Cantera Trapiche Agregado Fino 1
Fuente: Propia.
En funcion a este ensayo de acuerdo a los resultados cabe sefialar que se cumple

con las especificaciones de acuerdo a la norma NTP 400.037

Tabla 15:Determinacion ensayo de equivalente de arena

Cantera Tipo De Agregado Contenido

Cantera Trapiche Agregado Fino 62%
Fuente: Propia.
De acuerdo a los resultados mostrados en este ensayo se puede afirmar que no se
cumple con la norma NTP 400.037, en el cual se menciona que debe tener un

equivalente de arena mayor a 75%.

Tabla 16:Determinacion del ensayo del pasante de la malla n°200.

Cantera Tipo De Agregado Contenido

Cantera Trapiche Agregado Fino 6.50%

Fuente: Propia.
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En este ensayo se puede apreciar de acuerdo a los resultados que no se cumple
con la norma NTP 400.037, en el cual en relacién a la pasante de tamiz N°200 se

colige que no debe exceder mas del 3%.

Tabla 17:Determinacion ensayo de sulfatos solubles en los agregados.

Cantera Tipo De Agregado Contenido
Cantera Trapiche Agregado Fino 38ppm
Cantera Trapiche Agregado Grueso 47ppm

Fuente: Propia.
En funcién a este ensayo de los sulfatos solubles de los agregados cabe sefalar
gue de acuerdo a la norma NTP 400.037, se cumple con los parametros del 0.06%

maximo.

4.2 ENSAYOS ANALITICOS DE LOS AGREGADOS

Tabla 18:Granulometria de propiedades del agregado fino de la cantera trapiche.

Abertura De

-EI?/ITr:)Z Tamiz Peso % %Retenido % Que

(MM) retenido(G) Retenido Acumulado pasa
1 25 - - - 100
Y 19 - - - 100
Yy 12.5 10.3 1 1 99
3/8” 9.5 10.8 1 2 98
No. 4 4.75 125.9 11.9 14 86
No. 8 2.36 107 10.2 24.1 75.9
No. 16 1.18 92.8 8.8 32.9 67.1
No. 30 0.6 154.1 14.6 47.5 52.5
No. 50 0.3 310.5 29.5 77 23.0
No. 100 0.15 196.9 18.7 95.7 4.3
No. 200 0.0075 34.6 3.3 99.0 1.0

Fondo 10.8 1 100

1053.70 100 MODULO 2.9

Fuente: Propia.
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Figura 11:Grafica de Granulometria del Agregado Fino
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Fuente: Propia

En relacion al ensayo de granulometria del agregado fino se aprecia que no se

cumple lo rangos de acuerdo a la norma NTP 400.037.

Tabla 19:Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Pesos Unitarios Cantidad Unidad
Suelto Seco 1569 Kg/m3
Compactado Seco 1675 Kg/m3

Fuente: Propia.

Tabla 20:Absorcion y gravedad especifica agregado fino

Ensayo Promedio

Peso Especifico De Masa 2.45

Peso Especifico De Masa Saturada 2.48

Superficialmente Seco

Peso Especifico Aparente 2.54
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Porcentaje De Absorcion 1.51%

Fuente: Propia.

Tabla 21:Cuadro de Humedad

Material Humedad (%)

Agregado Fino 411

Fuente: Propia.

Tabla 22:Granulometria de propiedades de agregado grueso.

Abertura De

Tamiz Tamiz Peso % Retenido %Retenido % Que
(Mm) retenido(G) Acumulado pasa
(MM)
1~ 25 - - - 100
Y 19 2719.7 51.2 51.2 48.8
Yo' 12.5 2434.7 45.8 97 3
3/8” 9.5 135.2 2.5 99.5 0.5
No. 4 4.75 18.9 0.4 99.9 0.1
No. 8 2.36 0.4 0.0 99.9 0.1
No. 16 1.18 0.3 0.0 99.9 0.1
No. 30 0.6 0.3 0.0 99.9 0.1
No. 50 0.3 0.4 0.0 99.9 0.1
1N(;)0 0.15 0.8 0.0 99.9 0.1
2N(§)0 0.0075 1.3 0.0 99.9 0.1
Fondo 3.3 0.1 100 -
1053.70 100 MODULO 7.5

Fuente: Propia.
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Figura 12:Grafica de la Curva Granulométrica del Agregado Grueso.

Curva Granulometrica del Agregado Grueso
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Fuente: Propia.

0,001

En relacion al ensayo de granulometria del agregado grueso se aprecia que no se

cumple lo rangos de acuerdo a la norma NTP 400.037.

Tabla 23:Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Pesos Unitarios Cantidad Unidad
Suelto Seco 1775 Kg/m3
Compactado Seco 1967 Kg/m3

Fuente: Propia.

Tabla 24:Arcillas en terrones y particulas desmenuzables

Cantera Tipo De Agregado Resultado
Cantera Trapiche Agregado Fino 0.2%
Cantera Trapiche Agregado Grueso 0.2%

Fuente: Propia.
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En funcién a este ensayo de las arcillas en terrones y particulas desmenuzables
cabe sefialar que de acuerdo a la norma NTP 400.037, cumple con los parametros
respecto al agregado fino de 3% como maximo y con respecto al agregado grueso

5% como méximo.

Tabla 25:Porcentaje de caras fracturadas en los agregados

Cantera Tipo Resultado
Cantera Trapiche Una o mas Caras Fracturadas 83.29%
Cantera Trapiche Dos o mas Caras Fracturadas 75.15%

Fuente: Propia.

En relacién al ensayo de caras fracturadas de una o mas caras fracturadas cumple
con lo permitido el cual es 80%, en el mismo sentido con dos o mas caras
fracturadas cumpliendo con lo permitido del 50%, ambos cumpliendo de acuerdo a
norma MTC E210.

Tabla 26:Absorcion y peso especifico del agregado grueso.

Ensayo Promedio

Peso Especifico De Masa 2.65

Peso Especifico De Masa Saturada 2.67
Superficialmente Seco

Peso Especifico Aparente 2.71

Porcentaje De Absorcion 0.96%

Fuente: Propia.

Tabla 27:Humedad del agregado grueso.

Material Humedad (%)

Agregado Grueso 0.35

Fuente: Propia
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4.3 RESULTADOS DEL DISENO DE MEZCLA

Tabla 28:Disefio de mezcla.

F’c F’cr Cemento Agregado Agregado  Agua
kg/lcm2 kg/cm2 A/C Kg/m3 Fino Grueso I1t/m3
kg/m3 kg/m3
320 405 0.43 505.88 684.95 857.45 202.62
320 405 0.43 505.88 668.50 857.45 202.62

Grapas
Galvanizadas
con 1.5%
(kg/m3)

10.30 kg

Grapas
Galvanizadas
con 4%
(kg/m3)

26.75 kg

Fuente: Propia.

4.3 RESULTADOS EN EL ESTADO FRESCO

Figura 13:Asentamientos promedio con las adiciones de 0%, 1.5% y 4% de grapas

galvanizadas.

ASENTAMIENTO EN PULGADAS

38/9
34/5
35/7
33/5
312
32/5
31/3
31/5
31/9

PATRON 1.5%GRAPAS 4%GRAPAS
GALVANIZADAS GALVANIZADAS

Nota: Se muestra resultados de los asentamientos promedio con las adiciones de

0%, 1.5% y 4% de grapas galvanizadas.
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4.4 RESULTADOS EN EL ESTADO ENDURECIDO.

Tabla 29: Compresion probetas patron en la edad de 7dias (ASTM C39)

Area De '(\:/la}rga Resistencia Resistencia
., P axima
Muestra  Estructura gqad  Diametro Séecglon (Kg/Cm?) Promedio
(Dias) (Cm) Cm9  (kn)
CABA-1 81.43 256.68 326.8
Patrén 7 10.18
CABA-2 Patrén 7 9.95 77.82 250.22 318.6 324.1
CABA-3 Patrén 7 9.96 77.86 256.66 326.8

Fuente: Propia

Tabla 30: Compresion probetas patron en la edad de 14dias (ASTM C39).

Area De Carga . . : .
Maxima Resistencia  Resistencia

Muestra  Estructura gqad Diametro Secc;ién (Kg/Cm?) Promedio
(Dias) (Cm) C€m%)  (kn)
HU-1 82.03 269.92 343.6
Patron 14 10.22
HU-2 Patron 14 10.26 82.73 282.83 360.1 348.5
HU-3 Patron 14 10.16 81.29 268.44 341.7

Fuente: Propia
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Tabla 31: Compresion probetas patron en la edad de 28dias (ASTM C39).

Area De Carga _ _ _ _
Maxima Resistencia  Resistencia

Muestra Estructura  gqad  Diametro Sé:cglon (Kg/Cm?) Promedio
(Dias) (Cm) Cm9  (kn)
S-1 81.30  346.20 440.8
Patron 28 10.17
S-2 Patron 28 10.24 82.30  345.42 439.8 426.6
S-3 Patron 28 10.18 81.36  313.47 399.1
Fuente: Propia
Figura 14:Resistencia a compresion del concreto patron.
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Nota: Resistencias a compresiéon del concreto patréon obtenidas en las edades
respectivas a los 7, 14 y 28 dias, mostrando valores superiores al disefio de

f'c=320kg/cm?.

Tabla 32: Compresion probetas con adicion de 1,5% de grapas en la edad de 7dias

(ASTM C39).

Area De '(\:/la}rga Resistencia Resistencia
s i6 axima
Muestra Estructura pgqad  Diametro Sézcc;lon (Kg/Cm?) Promedio
(Dias) (Cm) Cm9  (kn)
NUN-1 1.5%GP 80.51 297.96 379.3
7 10.12
NUN-2 1.5%GP 7 10.21 81.94 290.29 369.6 3724
NUN-3 1.5%GP 7 10.27 82.91 289.28 368.3

Fuente: Propia

Tabla 33: Compresion probetas con adicion de 1,5% de grapas en la edad de 14dias
(ASTM C39.).

Area De I(\:/la}rga Resistencia Resistencia
. i6 axima
Muestra Estructura pgqad  Diametro Scecglon (Kg/Cm?) Promedio
(Dias) (Cm) (Cm%)  (kn)
RO-1 1.5%GP 14 10.05 79.39 349.14 4445
RO-2 1.5%GP 14 10.01 78.70 338.14 430.5 434.1
RO-3 1.5%GP 14 10.06 79.52 335.68 427.4

Fuente: Propia
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Tabla 34: Compresién probetas con adicion de 1,5% de grapas en la edad de 28dias

(ASTM C39).
Area De '(\:/la}rga Resistencia Resistencia
s i6 axima
Muestra Estructura gqad  Diametro Séecc;lon (Kg/Cm?) Promedio
(Dias) (Cm) Cm9  (kn)
- 0,

SO-1 1.5%GP 28 10.15 80.93 338.68 431.2
SO-2 1.5%GP 28 10.15 80.85 354.97 451.9 444.2

SO-3 1.5%GP 28 10.21 81.87 353.08 449.5

Fuente: Propia

Figura 15:Resistencia a compresion con adicion de 1.5% de grapas galvanizadas.
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Nota: Resistencias a compresion del concreto obtenidas con adicion de 1.5% de

grapas galvanizadas en las edades respectivas a los 7, 14 y 28 dias, mostrando

valores superiores al disefio de f'c=320kg/cm?.
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Tabla 35: Compresién probetas con adicion de 4% de grapas en la edad de 7dias
(ASTM C39).

Area De Ca&rga

2 Maxima Resistencia Resistencia
Muestra Estructura Edad Diametro Seccion (Kg/Cm?) Promedio

(Dias) (Cm) Cm%)  (kn)
EO-1 4%GP 8376  276.5 352
7 10.33
EO-2 4%GP 7 1025 8255 2759 3513 351.8
EO-3 4%GP 7 1015  80.89  276.68 352.2

Fuente: Propia

Tabla 36: Compresion probetas con adicion de 4% de grapas en la edad de 14dias
(ASTM C39)

Area De |(\:/|6}r(‘:!a Resistencia Resistencia
., 04 axima
Muestra Estructura gqad Diametro S((:ecglon (Kg/Cm?) Promedio
(Dias) (Cm) Cm9)  (kn)
EO-1 4%GP 14 10.33 83.76 281.15 357.9
EO-2 4%GP 14 10.25 82.55 291.81 3715 370.5
EO-3 4%GP 14 10.15 80.89 300.39 382.2

Fuente: Propia
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Tabla 37: Compresion probetas con adicion de 4% de grapas en la edad de 28dias
(ASTM C39)

Area De '(\:/la}rga Resistencia Resistencia
s i6 axima
Muestra Estructura pgqad Diametro Séecglon (Kglem?) Promedio
(Dias) (Cm) Cm9  (kn)
GIS-1 4%GP 28 10.11 80.34 301.25 383,5
GIS-2 4%GP 28 10.05 79.40 329.02 418,9 382.3
GIS-3 4%GP 28 10.02 78.85 270.65 344,6

Fuente: Propia

Figura 16:Resistencia a compresion con adicion de 4% de grapas galvanizadas.
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Nota: Resistencias a compresion del concreto obtenidas con adicién de 4% de
grapas galvanizadas en las edades respectivas a los 7, 14 y 28 dias, mostrando

valores superiores al disefio de f'c=320kg/cm?.
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Tabla 38: Traccion indirecta por compresion diametral de probetas patrén a la edad
de 7 dias (MTC E708).

Ca}rga Resistencia Resistencia
Muestra  Estructura  gqad  Diametro Maxima (Kpa) Promedio
2
(Dias)  (m) (Kn) (Kg/Cm®)
CABA-1 Patréon 71.13 2214
7 0.1
CABA-2 Patréon 7 0.1 73.02 2282 22.72
CABA-3 Patréon 7 0.1 71.13 2189

Fuente: Propia

Tabla 39: Traccion indirecta por compresion diametral de probetas patron a la edad
de 14 dias (MTC E708).

Ca}rga Resistencia Resistencia
Muestra  Estructura  gqad  Diametro Maxima (Kpa) Promedzio
(Dias) (m) (Kn) (Kg/Cm?)
HUA-1 Patron 14 0.1 77.58 2392
HUA-2 Patron 14 0.1 74.69 2303 23.74
HUA-3 Patron 14 0.1 74.3 2291

Fuente: Propia
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Tabla 40: Traccion indirecta por compresion diametral de probetas patron a la edad
de 28 dias (MTC E708).

Carga

AXi Resistencia Resistencia
Muestra  Estructura Edad  Diametro Maxima (Kpa) Promedio
(Dias)  (m)  (Kn) (Kg/Cm?)
S-4 Patréon 28 0.1 88.79 2697
S-5 Patréon 28 0.1 95.39 2877 29.32
S-6 Patrén 28 0.1 100.51 3051

Fuente: Propia

Figura 17:Resistencias a traccion indirecta por compresion diametral.
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Nota: Resistencias a traccion indirecta por compresion diametral del concreto patron

obtenidas en las edades respectivas a los 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 41: Traccion indirecta por compresion diametral de probetas con adicion de
1.5% de grapas galvanizadas a la edad de 7 dias (MTC E708).

Carga

AXi Resistencia Resistencia
Muestra  Estructura Edad  Diametro Maxima (Kpa) Promedio
(Dias)  (m) (Kn) (Kg/Cm?)
NUN-4 1.5%GP 7 0.1 82.84 2571
NUN-5 1.5%GP 7 0.1 82.84 2549 26.10
NUN-6 1.5%GP 7 0.1 82.84 2557

Fuente: Propia

Tabla 42: Traccion indirecta por compresion diametral de probetas con adicion de
1.5% de grapas galvanizadas a la edad de 14 dias (MTC E708).

Ca}rga Resistencia Resistencia
Muestra  Estructura Edad  Diametro Maxima (Kpa) Promedio
(Dias) (m) (Kn) (Kg/Cm?)
SO-4 1.5%GP 14 0.1 85.85 2657
SO-5 1.5%GP 14 0.1 85.8 2634 26.90
SO-6 1.5%GP 14 0.1 85.96 2624

Fuente: Propia
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Tabla 43: Traccion indirecta por compresion diametral de probetas con adicion de
1.5% de grapas galvanizadas a la edad de 28 dias (MTC E708).

Ca}rga Resistencia Resistencia
Muestra  Estructura Edad Diametro Maxima (Kpa) Promedio
(Dias)  (m)  (Kn) (Kg/Cm?)
SO-4 1.5%GP 28 0.1 109.44 3350
SO-5 1.5%GP 28 0.1 107.91 3303 33.83
SO-6 1.5%GP 28 0.1 107.81 3300

Fuente: Propia

Figura 18:Resistencias a traccion indirecta por compresion diametral con adicién
de 1.5% de grapas galvanizadas.
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Nota: Resistencias a traccion indirecta por compresion diametral del concreto con
adicion de 1.5% de grapas galvanizadas obtenidas en las edades respectivas a los

7, 14 y 28 dias, mostrando valores superiores al concreto patron.
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Tabla 44: Traccion indirecta por compresion diametral de probetas con adicién de
4% de grapas galvanizadas a la edad de 7 dias (MTC E708).

Ca}rga Resistencia Resistencia
Muestra  Estructura Edad  Diametro Maxima (Kpa) Promedio
(Dias) (m) (Kn) (Kg/Cm?)
PRO-4 4%GP 7 0.1 86.31 2616
PRO-5 4%GP 7 0.1 85.23 2574 25.69
PRO-6 4%GP 7 0.1 78.37 2367

Fuente: Propia

Tabla 45: Traccion indirecta por compresion diametral de probetas con adicion de
4% de grapas galvanizadas a la edad de 14 dias (MTC E708).

Carga

AXi Resistencia Resistencia
Muestra Estructura Edad  Diametro Maxima (Kpa) Promedio
(Dias) (m) (Kn) (Kg/Cm?)
EO-4 4%GP 14 0.1 95.92 2908
EO-5 4%GP 14 0.1 97.46 2955 30.09
EO-6 4%GP 14 0.1 98.15 2987

Fuente: Propia
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Tabla 46: Traccion indirecta por compresion diametral de probetas con adicién de
4% de grapas galvanizadas a la edad de 28 dias (MTC E708).

Carga

AXi Resistencia Resistencia
Muestra  Estructura Edad Diametro Maxima (Kpa) Promedio
(Dias) (m) (Kn) (Kg/Cm?)
GIS-4 4%GP 28 0.1 100.31 3118
GIS-5 4%GP 28 0.1 100.31 3129 31.86
GIS-6 4%GP 28 0.1 100.31 3126

Fuente: Propia

Figura 19:Resistencias a traccion indirecta por compresion diametral con adicion
de 4% de grapas galvanizadas.
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Nota: Resistencias a traccion indirecta por compresion diametral del concreto con
adicion de 4% de grapas galvanizadas obtenidas en las edades respectivas a los

7, 14 y 28 dias, mostrando valores superiores al concreto patron.
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Tabla 47: Comparativo de resistencias a compresion en kg/cm? con las adiciones

de grapas galvanizadas.

Grupos 7 dias 14 dias 28 dias
Patron 324.1 348.5 426.6
1.5% Grapas galvanizadas 372.4 434.1 444.2
4% Grapas galvanizadas 351.8 370.5 382.3

Nota: Resistencias a compresion a los 7, 14 y 28 dias.

Figura 20:Grafica comparativa de las resistencias a compresion.

Ensayo de la resistencia a la compresion

Resistencia en kg/cm2
\ \

%]

Nota: Se muestra las resistencias adquiridas con las adiciones de grapas

galvanizadas.
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Tabla 48: Comparativo de resistencias a traccion indirecta por compresion
diametral en kg/cm? con las adiciones de grapas galvanizadas.

Grupos 7 dias 14 dias 28 dias
Patron 22.72 23.74 29.32
1.5% Grapas
_ 26.10 26.90 33.83
galvanizadas
4% Grapas
25.69 30.09 31.86

galvanizadas

Nota: Resistencias a traccion indirecta por compresion diametral alos 7, 14 y 28

dias.

Figura 21:Grafica comparativa de las resistencias a traccion indirecta por

compresion diametral.
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Nota: Se muestra las resistencias adquiridas con las adiciones de grapas

galvanizadas.
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4.6 PRUEBA DE HIPOTESIS DEL ASENTAMIENTO.

En funcidn de realizar el proceso de comprobar la hipétesis se hizo el procesamiento
de los datos en funcién a las hipotesis siguientes:

Hipotesis Nula: La adicion de las grapas galvanizadas no influye positivamente en
el asentamiento hasta en un 15.74% en el estado fresco del concreto.

Hipotesis Alternativa: La adicion de las grapas galvanizadas influye positivamente
en el asentamiento hasta en un 15.74% en el estado fresco del concreto.

Cabe sefialar que para validar la hipétesis se trabaj6é con un nivel de significancia
de a= 0.05 el cual se afirma que se establecid un intervalo de confianza de 95%.
Por lo tanto, se estable que si a < 0.05 se efectua el rechazo de la hipétesis nula.

Grupo: Slump patrén - Slump 1.5% - Slump 4%

En funcion al asentamiento conseguido con ambas adiciones de 1.5% y 4% de
grapas galvanizadas. Se hicieron uso de los resultados obtenidos en el laboratorio

en relacion a utilizar la prueba de normalidad.

Tabla 49: Ingreso de grupos - Asentamiento en el SPSS.

Grupos Asentamiento
Concreto patrén f'c:320kg/cm?2 10.20
Concreto patrén f'c:320kg/cm2 9.50
Concreto patrén f'c:320kg/cm?2 7.90
Concreto patrén f'c:320kg/cm?2 7.60
Concreto patrén f'c:320kg/cm2 7.60
Concreto de 1.5%de grapas galvanizadas 8.90
Concreto de 1.5% de grapas galvanizadas 9.80
Concreto de 1.5% de grapas galvanizadas 8.90
Concreto de 1.5% de grapas galvanizadas 9.80
Concreto de 1.5% de grapas galvanizadas 8.90
Concreto de 4% de grapas galvanizadas 8.30
Concreto de 4% de grapas galvanizadas 8.30
Concreto de 4% de grapas galvanizadas 8.30
Concreto de 4% de grapas galvanizadas 8.90
Concreto de 4% de grapas galvanizadas 8.90

Nota: Elaboracion Propia.
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Tabla 50: Prueba de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupos de concreto Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Asentamiento Concreto
(cm) patrén de f'c:
320 kg/cm2 .307 5 .138 .817 5 11
Concreto 1.5
0,
degrapas| - aq; 5 026 684 5 .006
galvanizadas
Concreto 4
% de grapas .367 5 .026 .684 5 .006
galvanizadas

Nota: Elaboracién Propia.

En relacion a las muestras se observa que se tiene grados de libertad inferiores a
30, por lo tanto, se opto por trabajar con Shapiro —Wilk, en el cual se puede apreciar
en los grupos que se cuenta con un nivel de significancia 0.11, 0.006 y 0.006,
mostrando asi valores inferiores a la significancia de 0.05, coligiendo que se
trabajara con una prueba no paramétrica, optando por hacer uso de la prueba
KrusKal — Wallis para muestras independientes.

Tabla 51: Contrastes de hipdtesis en el asentamiento.

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

N total 15
Estadistico de prueba 3.083ab
Grado de libertad 2
Sig. asintética (prueba .214
bilateral)

Nota: a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates, b. No se realizan multiples comparaciones
porque la prueba global no muestra diferencias

significativas en las muestras

Se colige de acuerdo a la realizacion de la prueba KrusKal — Wallis, que mostrando
una significancia 0.214 siendo superior al margen de error de 0.05 de la
significancia, por lo cual se afirma que se conserva la hipétesis nula, comprobando

asi estadisticamente y llegandose a la conclusion que la adicién de las grapas
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galvanizadas no influye positivamente en el asentamiento hasta en un 15.74% en el
estado fresco del concreto, cabe sefalar por otra parte que se mantiene la
trabajabilidad del concreto con las adiciones de 1.5% y 4% en comparacion con el
grupo patron.

4.7 PRUEBA DE HIPOTESIS DE LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA.
En funcién de realizar el proceso de comprobar la hipétesis se hizo el procesamiento
de los datos en funcién a las hipotesis siguientes:

Hipotesis Nula: La adicion de las grapas galvanizadas no influye favorablemente
en la resistencia a traccion indirecta hasta en un 11.82% en el estado endurecido
del concreto.

Hipotesis Alternativa: La adicibn de las grapas galvanizadas influye
favorablemente en la resistencia a traccion indirecta hasta en un 11.82% en el
estado endurecido del concreto.

Cabe sefialar que para validar la hipotesis se trabajé con un nivel de significancia
de a= 0.05 el cual se afirma que se establecid un intervalo de confianza de 95%.

Por lo tanto, se estable que si a < 0.05 se efectua el rechazo de la hipétesis nula.

Grupo: Resistencia a traccion patron - Resistencia a traccion 1.5% -

Resistencia a traccion 4%

En funcidn a la resistencia a traccion indirecta conseguido con ambas adiciones de
1.5% y 4% de grapas galvanizadas. Se hicieron uso de los resultados obtenidos en

el laboratorio en relacién a utilizar la prueba de normalidad.

Tabla 52: Ingreso de grupos - Resistencia a traccion en el SPSS.

Grupos Resistencias
Concreto patrén f'c:320kg/cm?2 27.50
Concreto patroén f'c:320kg/cm2 29.34
Concreto patroén f'c:320kg/cm2 31.11
Concreto de 1.5% de grapas galvanizadas 34.16
Concreto de 1.5% de grapas galvanizadas 33.68
Concreto de 1.5% de grapas galvanizadas 33.65
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Concreto de 4% de grapas galvanizadas

31.79

Concreto de 4% de grapas galvanizadas 31.90
Concreto de 4% de grapas galvanizadas 31.88
Nota: Elaboracion Propia.
Tabla 53: Prueba de normalidad.
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupos de concreto Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a Concreto patron
traccion en 28 dias  de f'c: 320 kg/cm2 176 3 1.000 8 979
(kg/cm?2) Concreto més 1.5
% de grapas .367 3 794 3 .100
galvanizadas
Concreto méas 4 %
de grapas 321 3 .881 3 .328
galvanizadas

Nota: Elaboracion Propia.

En relacion a las muestras se observa que se tiene grados de libertad inferiores a

30, por lo tanto, se opto por trabajar con Shapiro —Wilk, en el cual se puede apreciar

en los grupos que se cuenta con un nivel de significancia 0.979, 0.100 y 0.328,

mostrando asi valores superiores a la significancia de 0.05, coligiendo que se

trabajara con una prueba paramétrica, optando por hacer uso de la prueba Anova.
Tabla 54: Prueba Anova

ANOVA
Resistencia a traccion en 28 dias (kg/cm2)
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 30.716 2 15.358 13.779 .006
Dentro de grupos 6.688 6 1.115
Total 37.403

Nota: Elaboracion Propia.

Tabla 55: Comparacion de grupos.

HSD Tukey

() Grupos de concreto

Diferencia de

95% de intervalo de confianza

Limite inferior

Limite superior

f'c: 320 kg/cm2

Concreto patron de Concreto mas 1.5

% de grapas
galvanizadas
Concreto mas 4 %
de grapas
galvanizadas

medias (I-J) | Error estandar Sig.
-4,51333" .86201 .005
-2.54000 .86201 .058

-7.1582

-5.1849

-1.8685

.1049

Nota: Elaboracion Propia.
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En funcién a la realizacion de la prueba Anova, se muestra una significancia 0.006
siendo inferior al margen de error de 0.05 de la significancia, por lo tanto, se aprueba
la hipétesis alternativa, comprobando asi estadisticamente y llegando a la
conclusion que la adicion de las grapas galvanizadas influye favorablemente en la
resistencia a traccion indirecta hasta en un 11.82% en el estado endurecido del
concreto.

4.7 PRUEBA DE HIPOTESIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION.

En funcién de realizar el proceso de comprobar la hipétesis se hizo el procesamiento
de los datos en funcidn a las hipotesis siguientes:

Hipotesis Nula: La adicion de las grapas galvanizadas no influye positivamente en

la resistencia a compresidn hasta en un 9.46% en el estado endurecido del concreto.

Hipotesis Alternativa: La adicion de las grapas galvanizadas influye positivamente
en la resistencia a compresion hasta en un 9.46% en el estado endurecido del

concreto.

Cabe sefialar que para validar la hipotesis se trabajé con un nivel de significancia
de a= 0.05 el cual se afirma que se establecio un intervalo de confianza de 95%.

Por lo tanto, se estable que si a < 0.05 se efectua el rechazo de la hipétesis nula.

Grupo: Resistencia a compresion patron - Resistencia a compresion 1.5% -

Resistencia a compresion 4%

En funcion a la resistencia a compresion conseguido con ambas adiciones de 1,5%
y 4% de grapas galvanizadas. Se hicieron uso de los resultados obtenidos en el

laboratorio en relacion a utilizar la prueba de normalidad.

Tabla 30: Ingreso de grupos - Resistencia a compresion en el SPSS.

Grupos Resistencias

Concreto patrén f'c:320kg/cm?2

440.8
Concreto patroén f'c:320kg/cm2

439.8
Concreto patroén f'c:320kg/cm2

399.1
Concreto de 1.5% de grapas galvanizadas

431.2
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Concreto de 1.5% de grapas galvanizadas

451.9
Concreto de 1.5% de grapas galvanizadas
449.5
Concreto de 4% de grapas galvanizadas
383.5
Concreto de 4% de grapas galvanizadas
418.9
Concreto de 4% de grapas galvanizadas
344.6
Nota: Elaboracién Propia.
Tabla 57: Prueba de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupos de concreto Estadistico a Sig. Estadistico a Sig.
Resistenciaa Concreto
compresion en patron de fc: 378 3 .768 3 .040
28 dias 320 kglcm?2
(kg/lcm2) Concreto 1.5
% de grapas 347 3 .836 3 203
galvanizadas
Concreto 4 %
de grapas 179 3 .999 3 948
galvanizadas

Nota: Elaboracion Propia.

En relacion a las muestras se observa que se tiene grados de libertad inferiores a

30, por lo tanto, se opto por trabajar con Shapiro —Wilk, en el cual se puede apreciar

en los grupos que se cuenta con un nivel de significancia 0.203 y 0.948, mostrando

asi valores superiores a la significancia de 0.05, coligiendo que se trabajara con una

prueba no paramétrica, optando por hacer uso de la prueba KrusKal — Wallis para

muestras independientes.

Tabla 58: Contrastes de hipétesis en la resistencia a compresion

Hipotesis

Prueba

Sig.

Decision

La distribucién de
Resistencia a compresion
en 28 dias (kg/cm2) es la
misma entre las categorias
de grupos de concreto.

Prueba KrusKal —
Wallis para muestras
independientes.

0.079

nula.

Conserve la hipotesis

Nota: Elaboracion Propia.
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Se colige de acuerdo a la realizacién de la prueba KrusKal — Wallis, que mostrando
una significancia 0,079 siendo superior al margen de error de 0.05 de la
significancia, por lo cual se afirma que se conserva la hipétesis nula, comprobando
asi estadisticamente y llegando a la conclusion que la adicion de las grapas
galvanizadas no influye positivamente en la resistencia a compresion hasta en un

9.46% en el estado endurecido del concreto.

V. DISCUSIONES

En relacion al objetivo general, determinar la influencia de la adicion de las grapas
galvanizadas en las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, se
obtuvo los resultados en funcion a los ensayos realizados del concreto en estado
fresco y endurecido en laboratorio como es el caso de los ensayos a compresion
guiados por la norma (ASTM C39/C39M), asi como también el ensayo de
asentamiento establecidos con sus parametros en la (NTP 339. 035), en el mismo
sentido los autores Moya y Cando (2018) en su articulo Andlisis de las propiedades
fisicas y mecanicas del hormigén elaborado con fibras de acero reciclado, se
obtuvieron buenos resultados a los 28 dias en relacion a los estados fresco y
endurecido con la adicion del 1.15% de fibras de acero tanto en su estado fresco
como endurecido, en el estado fresco se consiguiendo una buena trabajabilidad y
también una Optima resistencia a compresion en el cual se obtuvo una mejora de
12.15% y una mejora en la resistencia traccion indirecta en 11.64%. Estos
resultados se asemejan a la actual tesis donde se consiguid una mejora en el
asentamiento de 8.2%, asi como también una optimizacién en la resistencia a
compresion de 4.13% y una mejora de 15.4% en la resistencia a tracciéon con
respecto a las adiciones del 1.5% de grapas galvanizadas.

En relacion al objetivo especifico, evaluar la influencia de la adicion de las grapas
galvanizadas en el asentamiento en el estado fresco del concreto, se tuvo como
guiala norma en el ensayo de asentamiento (NTP 339.035), el cual sirvio para medir
la perdida de asentamiento del concreto en su estado fresco tanto el patron asi
como también en las adiciones de 1.5% y 4% de las grapas galvanizadas, es
relacion a la misma en su tesis del autor Pillaca y Zavala (2020), titulada

Mejoramiento del comportamiento mecanico a compresion y flexion del concreto
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fc=210kgcm? con la adicion de fibras de acero Dramix 3D, Lima 2020, donde se
especifica que con adicién de fibras con porcentajes de 4%, 6% y 8%,se mostré un
correcto comportamiento con respecto a la trabajabilidad y consistencia en funcion
a los ensayos de Slump realizados, estos resultados se asemejan a la actual tesis
donde se obtuvo una mejora en 8.2% en el asentamiento en el porcentaje de 1.5%
de grapas galvanizadas.

En relacion al objetivo especifico, conocer la influencia de la adicion de las grapas
galvanizadas en la resistencia a traccion indirecta en el estado endurecido del
concreto, se tuvo como guia las normas de la ASTM C39/C39M, asi mismo Abbass,
Khan y Mourad (2018), en su articulo cientifico, evaluacién de propiedades
mecanicas de hormigon armado con fibra de acero con diferentes resistencias de
hormigon, se comprobo que con adiciones de fibras de acero en un porcentaje de
1.5% se presencido una maximizacion en la resistencia a traccion en relacion al
estado endurecido del concreto con una mejora de 12%, estos resultados se
parecen con la actual tesis en el cual se consiguié una maximizacion en la
proporcionalidad del porcentaje del 1.5% de grapas galvanizadas consiguiendo

mejoras de 15.4% en la resistencia a traccion.

En relacién al objetivo especifico, conocer la influencia de la adicion de las grapas
galvanizadas en la resistencia a compresion en el estado endurecido del concreto,
se tuvo como guia las normas de la ASTM C39/C39M, asi mismo Chavez, et al.
(2019), en su investigacion titulada Determinacion de cantidad 6ptima de Fibra de
Acero para la elaboracion de Hormigobn de Cemento Portland para losas de
Pavimentos Rigidos, se comprobé que con adiciones de fibras de acero se
presencioé una mejora del 5.99%, estos resultados se parecen con la actual tesis, en
el cual se consiguid una maximizacion en la proporcionalidad del porcentaje del
1.5% de grapas galvanizadas consiguiendo mejoras de 4.13% en la resistencia a

compresion.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determind en la presente tesis la influencia de las grapas galvanizadas en
el estado fresco y endurecido en el concreto, mostrando optimizacion en los
resultados con la adicion de 1.5% de grapas galvanizadas en el concreto
consiguiendo una optimizacién promedio de ambos estados del concreto de
9%.

Se concluy6 en relacion a la investigacion realizada que en la presente tesis
se evalud la influencia de la adicion de las grapas galvanizadas en el
asentamiento en el estado fresco del concreto, en el cual se sustenta que, de
acuerdo a los resultados obtenidos se presencié con la adicion de 1.5% de
grapas galvanizadas se logro incrementar el asentamiento en 8.2% en
funcidn al concreto patron de 3 3/3” hacia el mayor incremento de 3 /g,
comprobados estadisticamente bajo un nivel de significancia de 0.05 y una
confiabilidad del 95%. Asi mismo cabe sefalar que se mantuvo la
trabajabilidad del concreto con las adiciones de 1.5% y 4% de las grapas

galvanizadas en comparacion con el grupo patron.

Se colige de acuerdo a la investigacion realizada que en la presente tesis se
conoci6 la influencia de la adicion de las grapas galvanizadas en la
resistencia a traccion indirecta en el estado endurecido del concreto, en el
cual se sustenta que, de acuerdo a los resultados obtenidos, las adiciones
de las grapas galvanizadas influencian favorablemente en la resistencia a
traccion indirecta en el estado endurecido del concreto; presenciando que
con la adicion de 1.5% de grapas galvanizadas se logr6 incrementar la
resistencia a traccion indirecta desde un concreto patrén de 29.32 kg/cm?
hacia un maxima resistencia de 33.83 kg/cm?, observandose asi un
incremento de 15.4% en comparaciéon con el patron; comprobando
estadisticamente, bajo un nivel de significancia de 0.05 y una confiabilidad
del 95%.
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Se lleg6 a la conclusion de acuerdo a la investigacion realizada que en la
presente tesis se conocid la influencia de la adicion de las grapas
galvanizadas en la resistencia a compresion en el estado endurecido del
concreto, en el cual se afirma que, de acuerdo a los resultados encontrados
se presencia que con la adicion de 1.5% de grapas galvanizadas se logré
incrementar la resistencia a compresién desde un concreto patrén de 426.6
kg/cm? hacia un maxima resistencia de 444.2 kg/cm?, observandose asi un
incremento de 4.13% en comparacion con el patron; comprobando
estadisticamente, en funcion a un nivel de significancia de 0.05 y una
confiabilidad del 95%.

Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda para tener una base unificada en relacion a determinar una
mejora en ambos estados del concreto tanto fresco como endurecido utilizar
materiales similares a las grapas galvanizadas con secciones en forma de
arco los cuales los hacen ser mas trabajables y ayuden a soportar mayores
esfuerzos al concreto.

Se recomienda a posteriores investigaciones evaluar el asentamiento del
estado fresco del concreto utilizando porcentajes de adiciones de grapas
galvanizadas inferiores al 4%, para asi no verse afectada en la buena
trabajabilidad en el estado fresco del concreto.

Se recomienda a posteriores investigaciones en relacion de conocer la
resistencia a traccion indirecta en el estado endurecido del concreto con la
adicion de las grapas galvanizadas realizar ensayos de flexion con fibras en
forma de arco los cuales se diferencia por tener mayor resistencia.

Se recomienda a posteriores investigaciones en relacion de conocer la
resistencia a compresion en el estado endurecido del concreto utilizar
porcentajes de adiciones de grapas galvanizadas inferiores al 4%, para asi

adquirir mejores resistencias a compresion.
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Tabla 59: Matriz de Consistencia

TITULO: Adicion de grapas galvanizadas para mejorar las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido en Lima

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general:

¢Cual es la influencia de la
adicion de las grapas
galvanizadas en las
propiedades del concreto en
el estado fresco y
endurecido?

Problemas especificos:

¢,De gqué manera la adicion
de las grapas galvanizadas
influye en el asentamiento
en el estado fresco del
concreto?

¢, Como influye la adicion de
las grapas galvanizadas en
la resistencia a tracciéon
indirecta en el estado
endurecido del concreto?

¢, Como influye la adicion de
las grapas galvanizadas en
la resistencia a compresion
en el estado endurecido del
concreto?

Objetivo general:

Determinar la influencia de la
adicion de las grapas
galvanizadas en las
propiedades del concreto en el
estado fresco y endurecido.

Obijetivos especificos:

Evaluar la influencia de Ia
adicibn de las grapas
galvanizadas en el
asentamiento en el estado

fresco del concreto.

Conocer la influencia de la
adicibn de las grapas
galvanizadas en la resistencia
atraccion indirecta en el estado
endurecido del concreto.

Conocer la influencia de la
adicibn de las grapas
galvanizadas en la resistencia
a compresion en el estado
endurecido del concreto

Hipétesis general:

La adicion de grapas
galvanizadas influye
positivamente hasta en un
12.34% en las propiedades del
concreto en el estado fresco y

endurecido.

Hipotesis especifica:

La adicibn de las grapas
galvanizadas influye
positivamente en el

asentamiento hasta en un
15.74% en el estado fresco del
concreto.

La adicibn de las grapas
galvanizadas influye
favorablemente en la

resistencia a traccion indirecta
hasta en un 11.82% en el
estado endurecido del concreto.

La adicibn de las grapas
galvanizadas influye
positivamente en la resistencia
a compresion hasta en un
9.46% en el estado endurecido
del concreto.

Variable Dimensiones | Indicadores
Depe
Pr?pcliedfad en Asentamiento
estado fresco Pulgadas
- Ensayo a
traccion Kafom?
Propiedad en indirecta por g/icm
estado compresion
endurecido diametral.
- Ensayo a
compresion Kg/cm?
Variable Inde | Dimensiones | Indicadores
Diametro
Caracteristicas Tamafo
Grapas Dosificacion 1.5%
Galvanizadas 4%

Tipo de estudio:

Aplicada

Disefio de investigacion:

Experimental

Enfoque de investigacion

Cuantitativo

Poblacion: 54 probetas de
concreto de f'c=320kg/cm?
y 15 ensayos de
asentamiento.

Muestreo:

Muestreo no probabilistico

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 60: Formato de recoleccion de durabilidad al sulfato de magnesio

W UNiveasionn Césan Vaieso ENSAYO DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO MTC E 209-

2016
CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA:
COD. DE MUESTRA: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:
CANTERA: FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO:
PROGRESIVA: TEMPERATURA AMBIENTE:
HUMEDAD RELATIVA:
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: ANALISIS CUANTITATIVO MTC E209 -
2016
SULFATO DE MAGNESIO
FRACCION 1 2 3 4 5 6
Masa | GRADACION | Wasadela fHasaRetenida | Pérdida Total ANALISIS NUMERO DE PARTICULAS DESPUES DEL ENSAYO - SULFATO DE MAGNESIO
Retenida de | ORIGINAL | Fraccion | después del ® CUALITATIVO
PASA RETIENE la % R;l:::d‘; Ensaye (0) perdits
granulometri Corregida %
aoriginal (g)
9.5mm ( 4.75 mm No DE EN BUEN
318 pulg) (No4) CICLO PARTICU| ESTADO | RAJADAS DESMORONADAS FRACTURADAS ASTILLADAS
475mm | 2.36mm 2% pulg s
(No4) (No 8 pulg) - 1% pulg
2.36 mm 1.18mm 1% pulg
(NoBpulg) [ (Nol6 - % pulg
pulg)
118mm  (No|  600um
16 (No 30
pulg) pulg
600um (No | 300um
30 pulg) | (No 50 pulg)
300um (No | 150um
50 pulg) (No 100)
B0um  (No
100,
TOTALES

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO: ANALISIS CUANTITATIVO MTC E209 -
2016
SULFATO DE MAGNESIO

FRACCION 1 2 3 1 5 5 7 8
Vasa | GRADACION | Wasa de la Wasa Perdida
Retenidade | ORIGINAL | Fraccion Retenido | o, Corregida
PASA RETIENE a % Ensayada (g) g::ﬁma después del :;::‘m%a % g;:fwm
granulometri Ensayo (g)
a original (g)
Samm(2% | s0mm(2
ul pulg
50mn (2 37.5mm
pulg) (1%
puly
375mm | 25mm (L
(1% pulg) pulg)
25 mm (Lpulg)| 19 mm (374
pulg)
Tom @4 | 25mm
pulg) w2
pulg)
25mm | 95mm

(W2pulg) | (318 pulg)

9.5 mm (3/8 4.75 mm

pulg) (No4)
TOTALES

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingenieros.
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Tabla 61: Formato de recoleccion de datos ensayo abrasion de los angeles.

ﬁl s i, ENSAYO ABRASION DE LOS ANGELES-MTC E-207

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO:

COD. DE MUESTRA:

CANTERA:
PROGRESIVA:

NOMBRE DE ANALISTA:

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA

FECHA DE REALIZACION DE ENSAY(

TEMPERATURA AMBIENTE:
HUMEDAD RELATIVA:

GRADACION DE MUESTRAS DE ENSAYO

MEDIDA DEL TAMIZ
(abertura cuadrada)

MASA DE TAMANO

GRADACION

Que

pasa

Retenido
sobre

B C

D

37.5mm (1%
pulg)

25.0 mm (1 pulg)

25.0 mm (1
pulg)

19.0 mm (3/4
pulg)

19.0 mm ( 3%
pulg)

12.5mm (1/2
pulg)

12.5 mm (1/2
pulg)

9.5 mm (3/8 pulg)

9.5 mm (3/8
pulg)

6.3 mm (1/4 pulg)

6.3 mm (1/4
pulg)

4.75 mm(No 4)

4,75 mm(No

4)

2.36 mm( No 8)

TOTAL

PESO QUE PASA LA No 12

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingenieros.
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Tabla 62: Formato de recoleccion del ensayo de particulas chatas.

W) universioan ceésan vaiieso PARTICULAS CHATAS MTC E 223 - 2016

CODIGO DE ORDEN DE TRABAID:

COD. DE MUESTRA:

CANTERA: I:I PROGRESIVA:

NOMERE DE ANALISTA:
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO:

TEMPERATURA AMBIENTE:
HUMEDAD RELATIVA:

MASA TOTAL

DIAMETRO

% PASANTE

%RETENIDO

MASA TOTAL

DIAMETRO

% PASANTE

%RETENIDO

MASA TOTAL

DIAMETRO
% PASANTE

%RETENIDO

MASA TOTAL

DIAMETRO
% PASANTE

%RETENIDO

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingenieros.

Tabla 63: Formato de recoleccion del ensayo de impurezas organicas en concreto.

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS EN CONCRETO -

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO:
COD. DE MUESTRA:

CANTERA:

PROGRESIVA:

2
(]

DESCRIPCION

PLACA ORGANICA
No

QIN|[O|U|D|WIN|-

MTCE 213

NOMBRE DE ANALISTA:
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO:
TEMPERATURA AMBIENTE:

HUMEDAD RELATIVA:

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingenieros.

97



Tabla 64: Formato de recoleccion de datos del ensayo de granulometria.

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE TAMICES DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS ASTM C136 /C136M-19

Cddigo De Orden De Trabajo: Cddigo de muestra: Nombre De Analista:
Fecha/hora de inicio de ensayo: Cod. interno balanza 0.1 g: C6d. interno balanza 0.5 g
Fecha/hora de fin de ensayo: Presentacion de muestra (describir como llego al laboratorio):
Observacion: Humedad relativa: Temperatura relativa: C4d. Int. Termohigrometro:

MASA CONSTANTE DEL AGREGADO FINO MASA CONSTANTE DEL AGREGADO GRUESO MASA CONSTANTE DEL AGREGADO GLOBAL

C6d. Muestra Temperatura Humedad C6d. Muestra Temperatura Humedad relativa Cod. Muestra: Temperatura Humedad re ativa:
Ambiente relativa Ambie nte Ambie nte

Masa de muesta Masa de tara Masa de muestia Masa de tara (9): Masa de muestra Masa de tara
+tara inicial (g): +tar inicial (g) +tara inicial (g) @)
Fecha yhora Fechay Fecha yhora Fechayhora Fecha yhora. Fecha yhora Fechay Fechay

hora hora hora.
TMasaseca +lara - 3°Masa TNasa seca +tara 2°Masa seca 3°Masa TMasaseca + ara 2 Masa seca 3°Masa seca +
seca+tara +tara seca +tara +tan tara

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GLOBAL

C6d. muestra AGREGADO FINO C6d. muestra AGREGADO GRUESO Cod. muestra AGREGADO GRUESO

TAMIZ in (mm) Masa Retenida Temperatura ambiente TAMIZ in (mm) Masa Retenida Temperatura ambiente TAMIZ in (mm) Masa Retenida Temperatura ambiente

5in (125 mm) Humedad relativa 5in (125 mm) Humedad relativa 5in (125 mm) Humedad relativa
Vasa de muestra Masa de muestra Wasa de muestra

4in (100 mm) e Lol 4in (100 mm) e Lot 4in (100 mm) e o)

3%in (90 mm) Masa de tara (g) 3%in (90 mm) Masa de tara (g) 3%in (90 mm) Masa de tara (g)

3in (75 mm) Masa de muestra (g) 3in (75 mm) Masa de muestra (g) 3in (75 mm) Masa de muestra (g)

2%in (63 mm) Forma de particula 2%in (63 mm) Forma de particula 2%in (63 mm) Forma de particula:

2in (50 mm) Tamaiio maximo 2in (50 mm) Tamafio mdximo 2in (50 mm) Tamafio mdximo

1%in (37.5mm) Observacion 1%in (37.5mm) Observacion: 1%in (37.5mm) Observacion:

Tamafio de
Lin (25 mm) Lin (25 mm) Lin (25 mm) Tamafio m&ximo nominal mm (in) muestra
minima (kg)

%in (19 mm) %in (19 mm) %in (19 mm) 9,5 mm (3/8n)

%in (12,5 mm) %in (12.5 mm) %in (12.5 mm) 12,5mm (1/2in)

3/8in (9.5 mm) 3/8in (9.5 mm) 3/8in (9.5 mm) 19,0 mm (3/4in)

No. 4 (4.75 mm) No. 4 (4.75 mm) No. 4 (4.75 mm) 250mm (Lin)

No. 8 (2.36 mm) No. 8 (2.36 mm) No. 8 (2.36 mm) 37,5mm (1%in)

No. 16 (1.18 mm) No. 16 (1.18 mm) No. 16 (1.18 mm) 50mm (2in)

No. 30 (600 um) No. 30 (600 um) No. 30 (600 um) 63mm (2 %in)

No. 50 (300 um) No. 50 (300 pm) No. 50 (300 yim) 75mm (3in)
90 mm (3 %in)

No. 100 (150 ym) No. 100 (150 pm) No. 100 (150 ym)

No. 200 (75 um) No. 200 (75 um) No. 200 (75 um) 100mm (4in)
125mm (5in)

Fondo Fondo Fondo

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingenieros.
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Tabla 65: Formato de recoleccion de disefio de mezcla — Modulo de fineza

l' UNIVERSIDAD CTESAR

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO:

CONTENIDO DE HUMEDAD —A. FINO — NTP 339.185
TEMPERATURA AMBIENTE:
HUMEDAD RELATIVA:

CODIGO DEMUESTRA:

VALLEJO

OBSERVACION:

CONTENIDO DE HUMEDAD — A. GRUESO O GLOBAL —NTP

339.185
TEMPERATURA AMBIENTE:

HUMEDAD RELATIVA: FECHA: .

COD. BALANZA:

DISENO DE MEZCLA — MODULO FINEZA

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO —A. FINO NTP 400.017

TEMPERATURA AMBIENTE:

FECHA:

HUMEDAD RELATIVA:
TAMARO MAXIMO DE PARTICULA (mm)
TIPO DE METODOS EMPLEADOS:

METODO A —RODDING ( ) METODO B —JIGGING ( ) METODO C- SHOVELING ( )

TAMANO MAXIMO (mm)

FUENTES DE CALOR
HORNO A 110°C ( ) MICROONDAS () PLANCHA ()

TAMANO MAXIMO (mm)

CAPACIDAD DE RECIPIENTE:

. COD. RECIPIENTI
COD.BALANZA:

DESCRIPCION

MASA DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (@)

FUENTES DE CALOR
HORNO A 110°C ( ) MICROONDAS () PLANCHA ()

CODIGO DE TARA

CODIGO DE TARA

MASA DE LA MUESTRA COMPACTADO + RECIPIENTE (g)

MASA DE RECIPIENTE (9)

MASA DETARA

MASA DE TARA

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO —A. GRUESO NTP 400.017

TEMPERATURA AMBIENTE:

MASA DE LA MUESTRA HUMEDA

MASA DE LA MUESTRA HUMEDA (g)

FECHA:

HUMEDAD RELATIVA:

MASA CONSTANTE DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO

MASA CONSTANTE DE LA MUESTRA SECAD.

AL HORNO

TAMARO MAXIMO DE PARTICULA (mm): ...
TIPO DE METODOS EMPLEADOS:

TPREGISTRO DE MASA FECHA Y HORA

TREGISTRO DEMASA

2°REGISTRO DEMASA FECHA Y HORA

TPREGISTRO DE MASA FECHA Y HORA

TREGISTRO DEMASA

CAPACIDAD DE RECIPIENTE:
.. COD. RECIPIENTE:

COD.BALANZA:

METODO A —RODDING ( ) METODO B —JIGGING ( ) METODO C- SHOVELING ( )

2°REGISTRO DE MASA FECHA Y HORA

DESCRIPCION

MASA DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (@)

2°REGISTRO DEMASA

3°REGISTRO DE MASA FECHA Y
HORA

3°REGISTRO DE MASA

AGREGADO GRUESO - PESO ESPECIFICO Y ABSORCION MTC E 206

TEMPERATURA AMBIENTE; FECHA:

HUMEDAD RELATIVA:; COD. BALANZA:

REGISTRO DE MASA

MASA DE LA MUESTRA COMPACTADO +

3°REGISTRO DE MASA FECHA Y
HORA

RECIPIENTE (g)

MASA DE RECIPIENTE (9)

3°REGISTRO DE MASA

AGREGADO FINO — GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE MTC E 205

TEMPERATURA AMBIENTE:

HUMEDAD RELATIVA:;

FECHA:

COD. BALANZA:

DESCRIPCION

CANTIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD CODIGO DE TARA

MASA DE TARA

CODIGO DE TARA

MASA DELA FIOLA

MASA DE TARA

MASA DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA + TARA

FIOLA+MASA DEL AGUA

MASA DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA

=ML DC ARALISTA
ARRIED 1T HUHEA

VOLUMEN DE LA FIOLA

CANASTI

MASA DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA DENTRO DEL AGUA +

MASA DELA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA

TMASA DELA MUESTRA SECA + TARA.

Fecha/Hora.

TMASA DE LA MUESTRA SECA + TARA.

Fecha/Hora.

2°MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA.

Fecha/Hora

2°MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA

Fecha/Hora,

3°MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA.

Fecha/Hora:

3°MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA

Fecha/Hora,

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingenieros.
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Tabla 66: Formato de recoleccion de datos de la elaboracién de especimenes de
concreto.

ESPECIMENES DE CONCRETO EN EL LABORATORIO NTP 339.183 WLWEJSNJ&EJM{,(

PRACTICA NORMALIZADA PARA LA ELABORACION Y CURADO DE ﬁ

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO:
NOMBRE Y APELLIDO DE ANALISTA
TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA:
COD. DE MUESTRA: ASENTAMIENTO DE
AGREGADO FINO TIPO DE ADITIVO
AGREGADO GRUESO FECHA DE ELABORACION
A.- PROPORCIONES DE DISENO EN PESO POR TANDA DE UNA BOLSA DE
CEMENTO
Cemento kg/holsa % | Medidade
Agua Lt/bolsa % Probetas
Agregado Fino Humedo kg/bolsa % |4x8in ()
Agregado Grueso Humedo kg/holsa % |6x12in( )
TOTAL 100%
B.- PROPORCIONES PARA LA TANDA DE: kg
Cemento kg
Agua It
Agregado Fino Humedo kg
Agregado Grueso Humedo kg
OBSERVACION:
C.- TOTAL DE AGUAEMPLEADO EN LA TANDA: g
D.- TOTAL DE ADITIVO EMPLEADO: ml
E.- ASENTAMIENTO OBTENIDO: cm
F.- TEMPERATURA DEL CONCRETO: °C

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingenieros.
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Tabla 67: Formato de recoleccion de datos de la rotura de especimenes.

‘\—TI_ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ROTURA DE ESPECTMEN CILENDRICAS DE CONCRETO -

CODIGO DEL PROYECTO: NOMBRE Y APELLIDO DEL OPERADOR:

FECHA INICIAL DE ROTURAYHORA DEL ESPECIMEN: FECHA FINAL DE ROTURAVHORA DEL ESPECIMEN:

COD. INTERNO DEL PIE DE REY: COD. INTERNO DEL MICROMETRO DE PINZA:
Z N.° De FECHA DE HORADE  |PRESENTA INCLINACION: SI [PRESENTA DEFECTO: SI CT, CP, DIM1 DIM2 ALTURAS (mm) AQ |CARGA MAXIMA | ESFUERZO (MPa) |TIPO DE
n Ensayo VACEADO VACEADO (CUANTO) O NO (DESCRIBIR) O NO CAP* (mm) (mm) aproximacion 0.01  [R¥ (kN) aproximacion 0.1 | FALLA
¥ |oescreeiON ] PR W%
s m
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1

— ., BRI ‘ 7
U 1 !
1 | il ' 4

L e ™9 N oy

Do mredwsk bw D e bemds st o Ge afol o pedingis Mt b ek o0 e e

weds, @ who e e Akt & e Aoewss 5 i o b b o (v ¢ wiee| meem
o 5 Moo P e ba & leceet 50 RN 1000 00 e i pn Aoede ¥ ety e e em o -
9 N At 2om e e w0 e soats

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingenieros.
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ANEXO 3

CERTIFICADOS DE
CALIBRACION
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Figura 22: Certificacion de la malla 1”

PI N Z l |A'R ACREDITADO
LABORATORIO DE METROLOGIA i _
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud L-21042-003 RO
Galibration Certificate - D | Metrology Laboratory
Pape/Pig 1 des
Equipo TAMIZ 12" Los resultados emitidos en este certificado sa
refleren al momento y condiciones en qua s
Fabricante PINZUAR realzaron las mediclones. Dichos resultados
Merutactunr solo corresponden al ftem que se refaciona
en esta paging, El laboratorio que lo emite
::‘* PS35001 no se responsabiiza de los perjuicios que
puedan der del uso inad do de los
Nimero de Serie 77306 Instrumentos  ylo de la  informacién
Sarlal Number suministrada por el solicitante,
Identificacion Interna E-GT-626 Este certificado de calibracién documenta y
Intwmes iarifioaton 8segura la trazabilidad » patrones nacionales
e Intemacionales, que reproducen las
Malla 1l unidades de medida de acuerdo con ef
Moy Sistema Intemnacional de Unidades (81).
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO El usuario es responsable de Ja calibracion
Customer INGENIEROS SAC. de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo,
Direccién CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT, A (FRTE
A UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL, CASTILLA) |
JUNIN - HUANCAYO - EL TAMEO o e o i oy
measuromonts. These resulls correspond (o
gym.d HUANCAYO the itsm that relates on page number ane,
The iaboratory, which will not be liable for
Mydammsmdmayanuﬁomlho
1proper use of the and/or the
3 provided by the
This calbration certificate documents and
Fecha de Calibracién 2020-07-01 . m.u" bilty to national and
Dy cuogion intsmationals standards, which realize the
-7 = units of measurement according to the
S Rl 220978 Intarmational Systam of Units (S1).
The unrla mpmublemucdlbnﬂngflm
Nimero de paginas del certificado, lneluymdo anexos 03 Pslpsihi &t approp Hae
Musber of sages of the cMioats and dxumants ;

Sin b apvobackén del Lakeratono de
GRMAiaco No M kecwn de corfexin. Lok cemificadas da cxlbmctn wn frma no san vilides,

Netrologls Przuse no se pusde ragroducr of informe, exsnto cumndo se reproduce en W tetabided ¥8 que proporoiona W meguridad que kes partes del

Withaut s mppeow) of the S Mutokgy Laborstory, the mpor 0w et be euceqr whan I Iy i s antvedy, snce ¥ provkies the sscunly that the pars of the switfoate
v hct tikenn out of contast. Uinsigred callination cantcats ans not vaskd

Firmas Autorizadas

Authonzed sgratures

L/

Ing. Sergio Ivan Martinez
Dwctor Labaratorio de Metrologle

ecg. Jaiver Armnulfo Lopez
Metritoge Labevatorio de Metrologia
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Figura 23: Certificacion de la malla 3/4”

CPINZUAR sl

LABORATORIO DE METROLOGIA ' '

| S s 00 b \rs o s S
1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud L-209465-015 R1
Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory
fg /Pii 1ded
Eguipo TAMIZ 12* Los resultados emitidos en este cerificado se
refisren al momento y condiciones en que se
Fabricante PINZUAR reslizaton las mediciones. Dichos resultados
ManuGetie sofo corresponden &l (tem que se relaciona
en esta padgina. E| laboratoric que lo emita
m“h PS3s34 no se responsabliza de los perjuicios qus
puedan derivarse del uso Inadecuado de los
Nimero de Seris 76982 instrumentos yio de la informacién
Senal Manber suministrada por el solicitante,
Identificacién Interna E-GT625 Esle cortificado de calibracion documenta y
Informat fdentficaton asagura I trazabilidad a patrones nacionsles
e internacionales, qus reproducen las
Malia Yein. idades de medida de con
bash Sistema Internacional de Unidades (SI),
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO El usuarlo es responsable de la calibracién
Custarner INGENIEROS SAC. de los Instrumentos en sproplados intervales
de tiempo,
Direccién CAR,CENTRAL NRO, 3850 INT, A (FRTE

UNCP-SNOS,GDE-AV MCAL, CASTILLA)
JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO

The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the

3 measuraments. These resufls correspond to
g:' - HUANCAYO the item that relates on pags number one.
The laboratory, which wil not be lable far
any damages that may arise from the
Improper use of the Instruments and/or the
Information provided by the
This calibration certificate documents and
Fecha de Calibracién 2020 - 06 - 22 ansuras fhe (raceabilty to national and
e e Internationals standerds, which reatize the
| units of measurament according to the
:’:c:::n Ewini e=El-10 Imtemnationsl System of Units (SI),
The user Is respansable for recalibrating ths
ing | at rate time
N de del certificado, incluyendo anexos 03 o o
mn%mmw y‘ intervals.
Snis ded | @ de P.\:ml.Mnmumiﬂmmwumnwuﬁapumﬁnhm&dunmﬁ

Derafiado ne bs &8can dr contnio, Los cetfcacos de catitisckin tin fma no son vilidos.

Without fhe appeval of tha Piausr Metrology Lsboratory. the mport con not be mgvaduced aroepl When I o spvackicacd i1 B antredy. sinco ¥ prowicies e securily ar M parts of fhe carficats
A not Aaben out of covitoud. Uniighisd cofbmtion cevitficates ans nof vaded

Firmas Autorizadas
Authortrod KgraeS

Nl

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Merdioge Laboraforio de Mefrologle

Ing. Sergio fvan Martinez
Dirwetor Laboratario de Metrologla
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Figura 24: Certificacion de la malla 3/8”

~-PINZUAR

>

ACREDITADO
LABORATORIO DE METROLOGIA :_:—-ea":‘:“‘”m-u_:_."
ISO/IEC 17025:2017
11-1AC-004
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud L-20965-016 R1
Calibration Certificate - Di | Metrology Lab y
Pz /i Pii Tded
Equipo TAMIZ 12° Los resultades emitidos en este certificado se
fi al y condici oh que s8
Fabricante PINZUAR realizaron las medicl Dichos resultad
Manulasture solo comesponden al ltem gque se relaciona
en osta pagina. El laboratorio que fo emite
:;“h PS353/8 ne se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del Uso Inadecuado de los
Nimero de Serie 76988 Instrumentos  ylo de la informacién
Sarta) Mumber suministrada por el solicitante,
Identificacién Interna E-GT-624 Este certificado de calibracién documenta y
Irderrad \derifcaton asegurs |a trazabilidad a patrones nacionales
o Internaclionales, qno reproducen las
Malla 378 in. idades da medid 45 aon: el
ok Sistema Internacional do Unidades (S).
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO El usuario es responsable de la calibrscién
Quatomey INGENIEROS SA.C. de los instrumentos en aproplados intervalos
de tlempo,
Direccién CAR.CENTRAL NRO, 3850 INT. A (FRTE
- UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA)

JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO The resuits issued in this cartificate relates to
the time and conditfons under which the
moasuroments. Thess resulls correspond to

g:tdul HUANCAYO the item that relates on page number ane,
The laboratory, which Wil not be fiable for
any demages thal may anse from (the
lmprppcr use of the instruments and/or the
ided by the cust 5
This calibration certificate doocuments and
Fecha de Calibracién 2020-08-23 blanblcsspinsg sisesiiiegmaregnand
o e internationals standards, which rsaiize the
s unite of measurement &ccording fo the
m Emisién 2020~ 07~%0 Intarnational System of Units (S1).
The usor Is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del unﬂludo Incluyendo anexos 03 iy e At pppop b
Nunbe of pages of e certfete snd z
L dal L

mmumammmmmmm«am

WA e aopravel of the Finzuar Medrology Laboraory, the raport can nof be mpmduced axpapt when & i reprochced in s antvaly, a0 & povias i aectrly thet the povis of the cartficate
e ot faken ouf of canfex! Unsigned calitranon carmifiosies aw nof vakd

Anzamr o e pusce epsducd ol infotme, sucopln SUaN00 te repradis = sy Sotalided, y* Qun proporsions la seguindad cue fas paces del
‘wiidos,

Firmas Autorizadas
Auerorrod wgnatims

Ing. Sergio IVan Martinez
Dirwotor Laboratorio de Mafrologla

Tecg, Jalver Arulfo Lopez
Metrdiogo Laboratorio de Metrologly
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Figura 25: Certificacion de la malla n°4

-PINZUAR

LABORATORIO DE METROLDGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud
Catibration Certificate - Dimensional Melrology Laboratory

@

ACREDITADO

MALIOAL OF
O Cracmmn

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC004

L-21042-004 RO

/Pédg1de3

Equipo TAMIZ 12*

Inginmant

Fabricante PINZUAR

Martducturar

Modelo PS35N04

[

Nimero de Serie 71307

Sovw Numoar

Identificacién Intera E-GT-623

Iniena! ianicator,

Malla No. 4

Maah

Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO

Cusinener INGENIEROS §.A.C,

Direccién CAR.CENTRAL NRO. 3850 INT. A (FRTE

e UNCP-SROS.GDE-AV MCAL, CASTILLA)
JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO

Ciudad HUANCAYO

cty

Fecha de Calibracion 2020-07 - 01

D o cabraion

Fecha de Emision 2020-07~09

Do of issce

Nimero de p&ginas del certificado, induyondo anexos 03

Numiber of pagos ¥ the caviticele and documenta

Los resultados emitides en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo comespenden al ftem que se relaciona
en asta pagina, El laboratoro que lo emite
no se responsabikza de los peruicios que
puedan derivarse del uso Inadecuado de los
instrumentos  ylo de la Informacitn
suministrada por ef solicitante.

Este certificade de calibracién documenta y
asegurs la trazabilidad a patrones nacionales
e intemaclonales, que reproducen las
unidedes de medida de acuerdo con sl
Sistema Intemnacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracién
de los instrumentos en aproplados Intervalos
de tiempo,

The results issued In this certificate reistes to
the time and condiions under which the
measuraments. These resulls comespond to
the ltom that relates on page number one.
The laboratory, which wil not be liable for
Mydmoguthafmayamfmmtha
improper use of the instruments and/or the
Information provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the (raceabity to national and
Internationais standards, which raalize the
units of messurement according to the
Internalional Syslem of Units {SI),

The user is responsable for recalibrating the
measuring Instruments &t appropriate time
Intervais,

5 la aprobecién del Laboratorn de Netrologha Prauac, o 60 puste mproducr ol rforme, oroapto cuanda se mproduce en o totaldad, ya que propercisns In Beguridad qus Iss partos cal
Garficeco no we E2can de contenn. Lo caifisoos de calbmadn wn firme no son vilidos.

Withole i apprcwal of M Pz Msivology Laboratory, the mport con not be mprocucad, excesy when I s reprxtioad in A antvely. Bnce £ prowides the secisty that tha parts of the certleats
am 0ot et out of sortes?. Unwigned calhiation cavificatas o nof vadd

Firmas Autorizadas

Ing. Sergio Wan Martinez
Orwetor Labermivria de Meirolopln

L Jaiver Arnulfo Lopez
SRS &+ Liekolsa
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Figura 26: Certificacion de la malla 2 1/2”

~PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Callbracion - Laboratorio de Longitud

Caitbration Certificats - Dimensional Matrolagy Laborstory

ACREDITADO

AL B8
8 OO,

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

L-21042-002 RO

Plp/PljideS

Equipo TAMIZ 8"
Anatrument
Fabricante PINZUAR
Mareilactiow
Modelo P833212
Mookl
Nimero de Serle T4466
Seviat Nunoar
Identificacion Interna E-GT-622
Intavnal Idendifuation
Malla 2%in.
Mash
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO
Cuntomer INGENIEROS S.A.C.
Direccién CAR,CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE
A UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL, CASTILLA)
JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO
Ciudad HUANCAYO
cty
Fecha de Calibracion 2020-07 - 01
Date of patbraton
Fecha de Emisién 2020-07-08
Date of sy
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03

ANumber of pages of the certficats and dooument affaohed

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
reslizaron las mediclones. Dichos resultados
solo corresponden al tem que so relaciona
en esta pagina. E laboratorio que lo emite
no se responsabliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso Inadecuado de los
Instrumentos ylo de la  Informacidn
suministrada por el solicitante.

Este certificado de callbracion documenta y
lngurl ] tmnbllmﬂ ] putmnel naclonales
e prod! las
unidades de medida de scusrdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Si),

El usuario es responsable de la calibracion
de los Instrumentos en aproplados intarvalos
de tiempo,

The rasulls issued in this certificate relates to
the time and condiions under which the
measuremonts. Thesa restills cotraspond to
the Nem that relales on page number one.
Tha laboratory, which vall pot be liabls for
any damages thet may adse from the
improper use of the instruments andlor the
information provided by the customer.

This calibration certificate documents end
ensurss the traceablily to national and
infernationals standerde, which realize the
unite of measursment eccording lo the
International System of Units (Sf).

The user is rasponsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriale time
intervals.

uhmumw«uwmm-mwulim xoepte (Uendo M0 Feprodice w Sy 1TRAIAd, yh U proporoong b segunded que lan pates ded

oertficada de (ontes, | L] in fitma na son vilkdos.

Wohout the approve of fhe P Mabology Labomicy, the mport aon st ba o whan chiond i e ardirly, sincs (1 provwies M secunly that the paits of the coffitoxls

v o faken 0t of contaxt. Linsigned caltvation certifades an nat ikl

Firmas Autorizadas
Authorysd sigraturod

Ing. Sergio Win Martinez
Dirwator Labaretorio de Metrologia

ecg. Arnulfo Lopez
Motritago Laborntorio de Metrolagls
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Figura 27: Certificacion de la malla n° 8

\ IN I™71 1 A ' Lk @
- ACREDITADO
= '\
" LABORATORIO DE METROLOGIA e
1S0/IEC 17025:2017
11-LAC-004
Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud L-20965-004 R1
Calibration Certificate - Dimensional Melrology Laboratory
Pz/Pﬁ 1ded
Equipo TAMIZ 8" Los resuitados emitidos en este certificado se
refieren &l momento y condiclones en que se
Fabricante PINZUAR realizaron las mediciones, Dichos resultados
Marfactuw solo corresponden al ltem que se relaciona
en esta pégina. El laboratorio que lo emite
Modelo PS33N08 no se responsabiliza de los perjulcios que
[r="4
puedan derivarse del uso nadecuado de los
Nimero de Serie 74866 Instrumentos  ylo de la  Informacion
Sertal Number suministrada por el solicitante,
Identificacién Interna E-GT-621 Este certificado de calibracion documenta y
It Idarafcation asegura la trazabilidad a patrones naclonales
o Internacionales, que reproducen |as
Malla No. 8 idades de medida de do con el
Veah Sistema Internacional de Unidades (S1).
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO El usuario es responsable de la calibracion
Custarer INGENIEROS SAC, de los instrumentos en apropiados intervalos
de tempo.
Direccién CARCE';TRAL NRO. 3850 INT. A (FRTE
fevin UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) The resuits issued in this certificala ralates !
JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO P eyl st
measuremenis. These resulls comespond to
S:' dad HUANCAYO the ltem that relates on page number ons,
The laboratory, which will not de Nable for
any damages that may anise from the
improper use of the instruments andfor the
Information provided by the customsr.
This calibration certificate documents and
Fecha de Calibracién 2020 - 08 - 22 ensuras the memry to national and
ol internationals standards, which realiza the
B units of messurement according fo the
Facha e falnitn AN Intemational System of Ui (/).
The user is responsable for racalibrating the
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 Z'”w"' u"' ’"’ W - sppopl o
Number of pagas of the carticats and documents atached )
Snle el L de Pocusr, 00 se puede reproduch el infoims, excepto cuando se feproduce en sy totakicad, yu Que properciera I Seguridad que 189 pates el

eartificad 1o S sscan de cortexo, Los cefificados de cobbracian wn fimma no son vikdos.

Without the approvel of the Fnzusr Metrogy Labormbry, the mpar can not be mprodiced, micesd whan £ i mpoduced i B enfvaly, 5o £ provides the securty fMal te parfs of the cefanty
am not fkan cof of contat. Ungion! calbviation twificates am nof vkl

Firmas Autorizadas
Authorted sgnanses
! S
Ing. Sergio Wan Martinez Tecg. Jaiver Amulfo Lopez
Director Labarstarka de Metrologia Metrdiogo Labarstorio de Mebokogis
T
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Figura 28: Certificacion de la malla n°® 16

-PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

CREDI TADO

ME.& o
‘“l-

ISOIIEC 17025: 2017

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud L-20965-006 R1
Calibration Certificats - Dimensional Metrology Leboratory
Page /Pig 1de 3
Equipo TAMIZ 8" Los resultados emitidos en este certificado s
-t refisten al momento y condiciones &n que se
Fabricante PINZUAR realizaron Ias mediciones. Dichos resultados
Manutachen solo comesponden &l tam que se relaclons
en esta pagina. El laboratorio qus o emite
:;‘* PEIN18 no se responsabliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso Inadecuado de los
Nomero de Serie 76226 instrumentos  yio de la informacién
e Humber suministrada por el solictante,
Identificacion Interna E-GT-520 Este centificado de calibracion documenta y
Insomal ickntiioaion asegura |a trazabilidad a patrones nacionales
o Internacionales, gque reproducen las
Malla No. 16 unidades de medida de acuerdo con el
o Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO El usuario es responsable de la calibracion
Custoner INGENIEROS S.AC, do los Instrumentos en apropiados intervalos
de tiemnpo.
Direccién CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT, A (FRTE
Ao UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) o : - i o R
~HUANCAYO -EL T, resuits issued in this certificate
el RO FL TN the time and conditions under which the
HUAN measurements. These resulls comespond to
giyudnd AR tha ltom that relates on page number cna.
The laboratory, which wilf not be Nable for
any damages (hat may anise from the
Impmpuuu of the instruments andfor the
ation provided by the customer.
This calbration certificate documenls and
Fecha de Callbracién 202006 -2 Jodnsgg oo mvrangfmtnteotis
rnirbeoming Intornallonals standards, which roalizo the
-7 = units of measurament eccording fo the
E.'_?,': - L International System of Units (S).
The user is responsable for ucdlbf_nﬂ»g.ﬂn
Namero de péginas del certiicado, ncluyendo anexos (I o Moo s o
M=t of pagos of s catfcal 3nd documants intervals.

Mhmwdwmdﬁﬂmmm-mwdﬂmmmawmmw ¥ GUe propeteicen In anguridng Gue s patios cel
sacan de comeda. Log win firma na san vilidos.

Wiihaut the approval of the Piruir Metrokagy Labcratry, the mipov! can not be mpeocuced. oucepd when £ i mprookiced i s entvsty, sincs € provicles Ihe securty at ihe parts of the cerificals
e not aken out of coniud. Unsgned calbvation certficates o nal vkl

Firmas Autorizadas
Authortoond vighatias
1
{
{ J %
ek -
Ing. Serglo Ivin Martinez Tecg, Jalver Amulfo Lopez
Director Laboratoria de Metrologla Mtriiaga Laboratarks ds Metrologile
T
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Figura 29: Certificacion de la malla n° 10

-PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud
Callbration Certificate - Dimensional Metrology Laboratery

@

ACREDITADO

CEOAMAME NACONA) T4
ACTEIATION OF COUOMMA

s

11-LAC-004

L-20965-005 R1

Page /Pdg 1de 3

ISO/IEC 17025:2017

Equipo TAMIZ 8" Los resultados emitidos an este cenificado so
e refieren al momento y condiciones an que se
Fabricante PINZUAR reslizaron las mediciones. Dichos resultados
Marutocnrar solo corresponden al ltam que se relaciona
en esta pagina. El laboratorio que lo emite
:’::* PS33N10 no se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los
Nimero de Serie 78345 Instrumentos  ylo de fa informacion
Savial Numtiar suministrada por el sollcitante.
Identificacion Interna E-GT-618 Este cenificado de calibracién documenta y
Intvna Ientteaton asegura |a trazabilidad a patrones nacionales
e Internacionales, que reproducen las
Malla No. 10 unidades do medida de acuerdo con el
. Sistema Internacional de Unidades (S1),
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO El usuario es responsable da la calibracién
Custamer INGENIEROS SAC. de los Instrumentos en apropiados Intervalos
de tiempo,
Direccién CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE
:JSN(}:;SEOS'G%-SV ch'IA'Lﬂ ,' ICEAOSTIM) The meuwlts lssued in this cartificate relales to
- HUANC 7 the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
g:"d.d HUANCAYR the item that rolatos on page number one.
The iaboratory, which Wil not be fabla for
any demages that may arse from the
Improper use of the instruments and/or the
infarmation provided by ths customer.
This callbration certificate documents and
Fecha de Calibracién 20200622 Puotbongrisashmnioe e il et
Ao Internationals standards, which roalize the
—07 = units of measurament according to the
G e Bmidn RS Intenationsi System of Units (SI).
The user is respansable for recalibrating the
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos o Bl d
Numbear of pages of M Davtficaly ! tosummnts stfeched :

&n la ol L e Pluuv,mnmwdnwmwuwmwmwuwuwﬂaduhwhw
02INICRCE N0 44 KaGeN Co contexdo. Low cartifoades de eafitracidn el fima no san vildon,

Wit the spprovad of e Fimeusr Meleiogy Laborsiry. the mpovt can net be mpraolced sanio! whan § s rmorodtced in ds ertiaty, sl 0 povices e secunly it the pavis of the oaniiose
@00 X faken ot of condant. Lnsigned salvanon eamificales v nat vakd

Firmas Autorizadas
Authorized sgnatums

Ing, Sergio lvan Martinez ucq.

Arnulfo Lopez
Director Laboratoris de Metrologie Metridoge L de Matroiogl
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Figura 30: Certificacion de la malla n° 30

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud
Calibration Certificate - Dimensional Metroiogy Labaratory

(]

ACREDITADO

L-20965-008 R1

Page /Pég 1 de 3

Equipo TAMIZ 8

Inatrument

Fabricante PINZUAR

Mavefwctinr

Modelo PS33N30

Mogal

Nimero de Serie 76830

S’ Mumbar

Identificacién Interna E-GT-617

Infamal identfication

Malla No. 30

Mawn

Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURC

Custorer INGENIEROS S.ALC.

Direccion CAR.CENTRAL NRO. 3850 INT, A (FRTE

Axiwi UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA)
JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO

Ciudad HUANCAYO

cty

Fecha de Callbracién 2020 - 06 - 22

Dt of casibvadion

Fecha de Emisi6n 2020 - 07 =10

Duts of issue

Numero de paginas del certificado, Incluyendo anexos 03

Number of pages of the contiiufe and documols sftached

Los resultados emitidos en este centificado se
refleren al momento y condiclones en que se
realzaron las mediciones, Dichos resultados
solo corresponden al ftem que se relaciona
on esta pagina, E) laboratorio qua lo emite
no se responsabiliza de los perjuicios que
puedan darivarse del uso inadecuade de los
Instrumentos  ylo  de la  informacién
suministrada por el solicitante.

Este certificado de callbracién documents y
ssegura la trazabllidad a patrones naclonales
8 intemacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con &l
Sistama Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracidn
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tismpo,

The results issued in this cartificate ralates to
the time and conditions under which the
measurements. These reaulls comespond lo
the item that relates on page numbsr one.
The laboratory, which will not be Hable for
any damages tha! may arlss from the
Improper use of the instruments and/or the
tnfarmation provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the lraceability fo national and
internationals stenderds, which roalize the
units of measursment according to the
International System of Unils (Si).

The user is responsable for recaltbrating the
measuring Instruments at appropriste time
intervals,

Gl i del Lab o __Hnunmnpmumudnmmauﬂaumummmwumwwuh-;ﬂnthmu

0EnfiGaco N0 $6 ksl te corn. Lot ceriicados de calibrasidn sin fima no son vikdos.

Without e apsroval of the Pirsusr Matelogy Labrary, e rpor! cam not be mpvodused axoe when I 15 rproduoad In i entraty, B1de X prowides e securly that the parts of th cenfoals

W3 8 ek o of condast Unsigned oadbration camitostes ave nof vakdl

Firmas Autorizadas
Authertsee] agnatutes

Ing. Serglo Ivén Martinez
Diector Laboratoriy do Wetrotogla

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Mstrdiopa Laboratorio de Melrologla
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Figura 31: Certificacion de la malla n° 50

, (<
- ACREDITADO
- "\
LABORATORIO DE METROLOGIA e
1SO/IEC 17025:2017
11-LAC.004
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud L-20965-010 R1
Calibration Certificate - Dimensional Matrology Laboratory
Pﬂ /Pﬂ 1ded
m TAMIZ 8* Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante PINZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados
Mavustacten sok corresponden al [tem que se relacions
en esta pégina. El laboratorio que lo amite
:::'h PS33NS0 no se responsablliza de los peduicios que
puedan derivarss del uso inadecuado de los
Nimero de Serfe 74752 instrumentos  ylo de la informacién
Sanal Numbar suministrada por el solicitante.
Identificacién Interna E-GT-615 Este certificado de calibescién documenta y
Anura ideriiiouicr asegura la trazabilidad a patranes nacionales
¢ Internacionales, que reproducen las
Malla No. 50 unidades de medida de ncuerdo con el
Yol Sistema Intemacional de Unidades (Si),
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO E usuario es responsable de la calibracién
Custorer INGENIEROS S.AC. de los Instrumentos en spropiades Intecvalos
de tiempo,
I‘)::clon CARCE!;TRAL NRO, 3850 INT. A (FRTE
UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL, CASTILLA) :
The results (ssued in this certificate relates to
JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO 156) it i) RN Lasclor. el . the
measuraments. These results correspond to
g:' dnd PUAHGES the item that relates on page number one.
The laboratory, which wil not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the Instruments and/or the
information provided by the
This caltbration certificate documents and
E:ﬁ'}ld‘cm“ﬂ 2020-06-22 ensures the traceabilty o nstional and
internationals sfandards, which realize the
07— units of maeasursment according fo the
RN e sl Intenationai System of Units (SI)
The uaer is rasponsable for recalibrating the
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 ,':lﬂf:g I & Somaes- e
Number of pages of the semifoale and documents altachod

£t s aprobacion del Laborstono de Metrologls Airuat, no se puede teprodutir of informe. excepto cusnon s2 reprodune en sy intalded, ya que propormions (n sagurided que lss pastes ded
cenficado o Se SA0aN Ge contmto. Los certfioadss do calitracitn sin fiima mo 801 viidos.

Wit the apgrovd of he Prager Mgy Laboiony. e rpor cen nof be sproduced. sromsd whe § s nprochsnd i ity svtiely, siron & provices the securily thet S parls of the cerifcst
e ok faken ot of conat. Linaigraed cefrain camifostes Aw nol vakt

Firmas Autorizadas
Athostzec! sirmtuns

Ing. Sergio (van Martinez Tecg, Jaiver Amulfo Lopez

Dirwctor Labormtors de Mwirologle Mutrdlogo Labaratorio de Metrologla
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11-LAC-004
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud L-20965-012 R1
Calibration cmlﬁut«-ﬁmmdonduofmloyyl.lbmluy
Pﬁ/FﬂMﬂ

Figura 32: Certificacion de la malla n° 100

|

Equipo
Iratnumand

Fabricante
Marndactonr

Modelo
Model

Nimero de Serie
o) Number

Identificacion Interna
Inbwer! frdentficetion

Malla
Moah

Solicitante

[T

Direccién
Adymss

Ciudad

Focha de Calibracién
Defs o cotbration

Fecha de Emision
Dute of s

TAMIZ 8*
PINZUAR
P833100
76144

E-GT-613
No, 100

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS SAC.

CAR.CENTRAL NRO. 3850 INT. A (FRTE
UNCP-SNOS,GDE-AV MCAL. CASTILLA)
JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO

HUANCAYO

2020-06-22

2020-07-10

Ndmero de paginas del centificado, incluyendo anexos
Number o pages of the cemiicate and dacumanty attnchad

Sin la wprobackin del Lsboratoro de Matrelogle Prizuse, 0o se pueds reroduek
cATtificado o e icen de commtn, Los oarificacos de Gelkrectde wn frme no won

Los resultados emitidos en este certificado se
refiaren &l momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo comesponden &l lem que se relaciony
on esta pagina. El laboratorio que lo emite
no se responsabliiza de los perjuicios que
Duedan derivarse del uso inadecuado de fos
Instrumentos  ylo de & Iformacicn
suministrada por el solicitante.

Este certficado de calibracion documents y
asagura la trazablidad & patrones nacionales
¢ Internacionales, que reproducen las
Unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (811

El usuario es responsable de a calibracion
de los instrumentos en aproplados intervalos
de tiempo,

The rasults issued In this cortificate ralates lo
ths time and conditione under which the
moasurements. These rosults comespond fo
the item that relatse on page number ane.
The laboratory, which wil not be luble for
any damages that may arfse from the
improper uss of the instruments and/or the
Information provided by the customer.

This callbration certificate documents and
onsures the (raceablity lo nationsl and
intamationals standards, which reatize the
units of measursmen! according (o the
International Systam of Units (S1).

The use Is raspansable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate lime
intervals.

dwm.emmuwmumu,nmwhuwmdmhmw
viikdon,

Withaiz the agvewl of the Pnzuer Matrokgy Laberifory, the mpor can nof be mprockesd QUNIl Whats I s repvocticad n s antidy, shcs X provides the secunty Ihat e pans of the oadficaty
v nat faken el of contwil. Unsignad calbation certficadss s nof vadd

DeOArAMO
=:ou

" ISO/IEC 170252017

Firmas Autorizadas
Authorzed sgraniws

e

Ing. Sergio IVan Martinez
Dirwctor Laboratorio de Merologle

- TEryJaiver Arnulfo Lopez
Melrlogo Leboratorio de Metrlogla

PINZUAR s

LABORATORIO DE METROLOGIA
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Figura 33: Certificacion de la malla n° 200

,,,,, -

SPINZUAR s

LABORATORIO DE METROLOGIA -
1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud L-20965-014 R1
Galfbration Cortificate - Dimonsional Metrology Laboratory
Pg /Pﬁ 1de 3
Equipo TAMIZ 8° Los resultados emitidos on este certificado s
refieren al momento y condiclones en que se
Fabricante PINZUAR li las medici Dichos resultad:
Murv st solo corresponden al tem que e relaciona
en esta pégina. El laboratorio que lo emite
‘l’::!olo PS33200 no se responsabiliza de los perjuicios que
puedan deri del uso inadecuado de los
Nimero de Serle 75454 instrumantos ylo de la informacién
Sonal Number suministrada por ol solicitante,
Identificacion Interna E-GT611 Eslo certificado de calibracién documenta y
Inbwhial identication asagurs la trazabilidad @ patrones naclonales
e int jonak que rep las
Malla No. 200 unidades de medida de acuerdo con el
M Sistema Intemacional de Unidades (S1).
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO El usuarlo es responsable de la cafibracién
Custoner INGENIEROS SAC. de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccién CAR.CENTRAL NRO. 3850 INT. A (FRTE
K UNCP-SNOS,GDE-AV MCAL, CASTILLA)

JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO The rasults issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measursments. These results comespond to

Co:m.d HUANCAYO the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be babla for
any demages that may arse from the
improper use of the insttuments and/or the
s provided by the
This callbration certificate documents and

Fecha de Calibracién 2020-06-22 the ¢ bty to national and

oo intermationals standards, which reaiize the

—-07~ units of measuremen! according fo the

mFe::achnﬁsién 2020-07-10 Intarnationai System of Unite (S).

The user is responsable for recalibrating ;ho

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos o3, . Mesity i e

Numter of pagos of the cartioste and documerds atiachag

S cel Labos o Wm.mnmwmdmwmummmmwwuwhwuhumu

cafthoado no &2 &3cen de cormerdo. Lo oortificados dw cabbracion sin frea no san vilikos.

WihGer the spprons of e Fraul Metology Laboralory, the mpor! oan not be excopd when 0 s % mely. since @ prowdas dhe socunly Suef the padts of the ceriate

vm ik wkes o4t of conduat. Linsigrad calbeaion certifostes am rad valed

Firmas Autorizadas

Authertrnd agnatums

oo e
Ing. Sergio Ivén Martinez Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Diroctor Labortorie de Metrologis Lab de '
TR
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Figura 34: Certificado de calibracién de la maquina digital para ensayos a

compresion.
‘ ' @m
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Figura 35: Certificado de calibracion de la balanza de precision.

CERTFICADO O CALIBRACION No. CCP-2188-017-21
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ANEXO 4

INFORMES DE ENSAYOS
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Figura 36: Informe de ensayo de asentamiento.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANIGA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTIAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GECTECNICOS CENTAURD
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA . CONTROL DE CALDIAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DBL DPHE - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y ASFALTO
INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N° : 2523-2021-AC
PETICIONARIO :  BACH. CESAR WALDIR DAVID SOLANO
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CONTACTO DE PETICIONARIO : cesarfic722@gmail.com
M ADICION DE GRAPAS GALVANIZADAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN LIMA
UBICACION DELPROYECTO  :  ATE-LIMA-LIMA
FECHA DE RECEPCION ¢ 11 DE SETIEMBRE DEL 2021
FECHA DE EMISION ;11 DE NOVIEMBRE DEL 2021
MEDICION DE ASENTAMIENTO DEL HORMIGON CON EL CONO DE ABRAMS
NTP 339.035
CODIGO DE TRABAJIO : P-172-2021
CODIFICACION DE LA MUESTRA PATRON + 1,5% DE GRAPAS GALVANIZADAS
MUESTRA
FECHA DE INICIO DE
05 DE OCTUBRE DEL 2021
ENSAYO
ASENTAMIENTO TEMPERATURA HUMEDAD
ENSAYO MUESTRA AMBIENTE RELATIVA
pulgadas *C 3
- MUESTRA PATRGN + 1,5% DE o Zi - ”
GRAPAS GALVANIZADAS z
i MUESTRA PATRON + 1,5% DE Sk 37 i45 B
& GRAPAS GALVANIZADAS ’ 8 ’
- MUESTRA PATRON + 1,5% DE %50 g s &
' GRAPAS GALVANIZADAS g 2z 3
MUESTRA PATRON + 1,5% DE
' 7
A GRAPAS GALVANIZADAS e 3 152 A
& MUESTRA PATRON + 1,5% DE 56 41 g P
2 GRAPAS GALVANIZADAS $ 2 /&‘\

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

AREA DONDE SE REALIZO EL

ERSAYO AREA DE ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO CORRESFONDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO.

118



Figura 37: Informe de ensayo de resistencia a compresion.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURC INGENIEROS
IS0 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
;(w001: 2018 DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO N® LE-141 (:—

sanaune 9

Informe de ensayo con valor oficlal
Inscrito an el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP) Wiy W48 141

LARQRATORIOQ DR KNSAYQ DR MATERIALES CENTAURD INGENIEROS
LARORATORIO DE AGREGAROS ¥ CONCRETD
INFORME DE RESULTADOS

EXPREDIENTE N* AD60-021-AC RETMPLAZA A EXPEDIENTE 298%-2021-AC

i
PETICIONARIO + DACH, CERAR WALDIR DAVID SOLANG
ATENCION 1 UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CONTACTO DEL METICIONARIO T cannrfie 722@0gmal cam
PROYECTO 1 ADICION OF GHAPAS GALVANIZADAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES (L CONCRETO BN E5TADO MESCO ¥ ENDURECIDO EN LIMA
unicActon © ATELIMA LIMA
FECHA DE RECEPCION + 01 DEOCTUSRE DEL 2021
FECHA DE EMIBTON 28 08 NOVIEMBRE DEL 2021
IITONMME B ENSAYO [PA.01 O 03)
MRTOROL
ARTIA EI/ETUM D00 abanilurst Tunt Muttiel fur Camrssive Sionngth of Cylidiesl Conerets Sicmont.
AMETHO ARPA DX LA AVNBTINCA
FECHA UE 1ECHA 08 ALTURA OF CARGA fivo ox
MULETNA COMBO O TRANAID ESTRUCTURA OF PROCEDENCIA IO B MURSTHA s PATURA 0aD | ewefcimen | g "~ SHCCION A |0t sxrscimen| ™ rryion L LIS et rrcros
PROME IO TRANVERRAL ?
(mim) (mm) (mm*) hNY | (MPay (hgsom*) | (kg/on?)
[ we PACBETAS OF CONENETD
"o o COM ADIOON DK 158 CINDNICAS o/on/z001 W0 » 1018y 10006 L RELNT an o » (L) "woi o
« or wn 2
ha3 ©%00 CON ADION DE 1.9% CAMDNICAR /w0 LU " 10140 104 40 oS4 1y 040 ana iy " s wos e
e mi PRGN AR DF CONCHRTD
LU s COW ADICEOM OF 3.9% CIMDNICAS 0/O/I07) LU » (O AT Ws4e nern s ano amy " () Tro s o
TING OF PINALTVNA
ho L i T O P I P 1Y " o Thow Y (n
o 16000 BN 1oamada solue oli lase. P! ate " Ay ]l CULCE T e | A |
o s | GANEM vErtICaiaL culamnates en ammbas bases. | ‘ I |
o« in g Wnipaas con dnrenciorn il 1pa L | i | Uiy | |
TINS & - s / 1
a6 LImite o1 Upo S part al Levywinal inl NG 64 acyrluili. I " " s ~ v
< 1 Cartasn
< 1 Conllluge
ar [ Canndo
n AImanaritias 4o neoprens x
HOTA KUSTHATIVAI UNA MUERTIA OF EONENETE Bl ACLIEIIO AL REILAMENTO HAZIONAL OF 1O LA € PARA CADA EDAD ¥ CALIIAD (1F EONEINTO
A D ICID DEL ENSAYS Vb
E30A DF CULMINACION BIR)L BNRAYE ' woaann
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Figura 38: Informe de ensayo de resistencia a traccion indirecta.
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