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TESIS UANCV
A L»  “NESTOR CACERES

RESOLUCION DECANAL N° 257 2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 30 de abnil del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU- 4490 presentado por el (la) Bachiller: CLEV!R
AGUILAR BIAMANI cstudiante de la Escucla Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias
y Ciendias Puras g\m:n solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA
DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. CLEVER AGUILAR MAMANI, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, la misma que pertenece a la
linca de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ¢l reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribudiones, que le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 ¥y
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y ¢l Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciendas Puras.

RESUELVE:
ArTicUurLo PRIMERO .- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
* Presidente Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

* ler Miembro
* 2do Miembro

Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la
) . ) ropuesta de
investgadién (tesis) de la Pag.lad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a 1a) docente, gtg:r FRANZ

* FECHA : Jueves 09 de mayo del 2024
* HORA :8:00 am.
= LUGAR : Aula 406 - FICP
ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables

del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras i
: cién y ¢l Director de la Escuel
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion. =

Registrese, Comuniquese, Archivese.

o/ J T QUISFE HUANCA
DECANO

10 A770n
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RESOLUCION DECANAL N° 018-2024-D-UI-FICP-UARCV

Juliaca, 13 de marzo del 2024

VISTO: El expedicnte N* 2024-CU-00163 presentado por el sefior {a) CLEVER
AGUILAR MAMANI quien aolicitnxmmION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis). ¢l PROVEIDO - N° 066 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACH{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 002 - 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento
intemo de trabajos de investigacién conducente a grados v titulos.

CONSIDERANDO: .

Que, el (la) estudiante: CLEVER AGUILAR MAMAN], ha presentado su informe
final de Ia investigacién (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES
RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CORVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Internc de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante decl comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 002 - 2024 aprobando
¢l informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE CLAVOS Y
ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, Correspondiente a la linea de investigacion

TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el regiamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resclucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION

(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)

Bachiller: CLEVER AGUILAR MAMANI, para optar el Titulo Profesional de Ingenicro Civil, con el Tema
Titulado: INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los

considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente

Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

<
AL c:!l::,‘:_i'

~G LL3. PURAS

T WILTHON QUISPE HUANCA
DECANG A
CIpP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 070-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 28 de noviembre del 2023

VISTO: El expediente N* 2023-CU-16229, presentado por cl sefor (a) AGUILAR
AAMANI CLEVER solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION, cl PROVEIDO
- N* N° 255-2023-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 023 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (1a) estudiante: AGUILAR MAMANI CLEVER, ha presentado su propucsta
de investigacion Titulado: INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE
CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO
DE SAN MIGUEL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisites exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titules, can fines de obtencion de Grados Academicos
v Titulos Profesionales; ¢l integrante del comité de investigacion Mgtr, Amaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras, emitio la ficha
de opinién de la propucsta de investigacion formato N* 023-2023 aprobando la propucsia de
investigagon titulado: INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL,
Correspondicnte a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA MATERIALES.

Quc, cs requisito indispensable contar con un asecsor docente ordinario y/e
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciendias Puras con un minimo de cinco asos de docencia,
grado de doctor o magister y cxperienaa en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumiria como asesor de la propuesta de investigacion,
segun cl area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N*® 0294-2023
UANCV-CU-R. y en menito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitana N® 30220, ley de
creacon de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y ¢l Estatuto de la UANCV, ¢l Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencas Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: AGUILAR MAMANI CLEVER, para optar cl Titulo Profesional de
Ingenicro Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE
CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO
DE SAN MIGUEL correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA MATERIALES.

La misma que deberii proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a Ia), Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Dircector
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Regsirese, Comuniquese, Archivese.

SRTIYL AN N

' 'lf{{i}'.&.'&'«'i{ﬁ's'ﬁé'iiiiflix'CA

DECANO
CIP 47790
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Titulo de la tesis
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CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL

Datos de autor

Nombres y apellidos Clever Aguilar Mamani

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 48865884

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-8693-1799

Datos de asesor

Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 024422876
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 2
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Tipo de documento DNI
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Linea de investigacion

Tecnologia de Materiales - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacién geografica de la
investigacion

Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: San Miguel
Latitud: S 15°28'43"
Longitud: O 70°07' 37"

https:// s.app.200.ol/sRv2ZM 7R | w J4nL.7

Afio o rango de afios en que se
realiz6 la investigacion
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URL de disciplinas OCDE
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- Libreria

Ingenieria civil
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__CLEVER AGUILAR MAMANI . identificado con DNI
Nro.___ 48865884 . en mi condicién de egresado de:

Xl Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL
informo que he elaborado el/la & Tesis o [ Trabajo de Investigacién, [J Trabajo Académico
denominada: )
INFLUENCI E CLAV L E ADOS DE CONSTRUCCION
EN LLAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE
SAN MIGUEL

Asesorado por: _Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asf como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracién Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
} Juliaca 06  de  -quniO del 2024
l
l
[
, K.@\\v‘\\ |
I/ / (i ;

Fittﬁa delASesor ~ Firma del Estudiante
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RESUMEN

En este estudio, denominado “Influencia de clavos y alambres reciclados de construccion
en las propiedades del concreto convencional en el distrito de San Miguel”, la investigacion
se centrd en evaluar los efectosde la adicion de clavos y alambres reciclados en diferentes
proporciones en las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2. Para ello, se empleé el
disefio experimental en la cual se us6 un total de 36 muestra para el asentamiento y 180
testigos, los cuales se sometieron al ensayo de resistencia a la compresion. Las
proporciones utilizadas para los clavos reciclados fueron del 1%, 3% y 5%, y para el
alambre reciclado fue de 0.5%, 1.5% y 2.5. La muestra patron tenia un asentamiento de
3.97 pulgadas. Al agregar un 1% de clavos reciclados, el asentamiento disminuy6 a 3.73
pulgadas; con un 3%, se redujo ain mas a 3.40 pulgadas, y al usar un 5%, alcanz6 3.20
pulgadas. En cuanto a los alambres reciclados, con el 0.5%, el asentamiento fue de 3.77
pulgadas; con el 1.5%, se registr6 3.50 pulgadas, y con el 2.5%, se obtuvo un asentamiento
de 3.17 pulgadas. En términos de resistencia a la compresion, las mezclas con clavos
reciclados mostraron incrementos en la resistencia, alcanzando valores de 237.88 kg/cm2
con un 5% de clavos reciclados. De manera similar, las mezclas con alambres reciclados
exhibieron mayores resistencias, llegando a 244.09 kg/cm2 con un 2.5% de alambres
reciclados. Asimismo, los valores de asentamiento para las mezclas de 5% de clavos
reciclados (CR) con 2.5%, 0.5%, y 1.5% de alambres (ALR), asi como para las
combinaciones de 2.5% de ALR con 1% y 3% de CR, fueron de 2.97, 3.27, 3.33, 3.17y
3.07 pulgadas, respectivamente. En cuanto a la resistencia a la compresion, se obtuvieron
resultados de 236.74, 232.93, 234.93, 230.55 y 239.55 kg/cm2 para estas combinaciones,

respectivamente.

Palabras Clave: Clavo reciclado, alambre reciclado y propiedades del concreto.
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ABSTRACT

In this study, entitled "Influence of recycled construction nails and wires on the properties
of conventional concrete in the district of San Miguel", the research focused on evaluating
the effects of the addition of recycled nails and wires in different proportions on the
properties of concrete F'c=210 kg/cm2. For this purpose, an experimental design was used
in which a total of 36 samples were used for the slump and 180 cores, which were subjected
to the compressive strength test. The proportions used for the recycled nails were 1%, 3%
and 5%, and for the recycled wire were 0.5%, 1.5% and 2.5. The standard specimen had a
settlement of 3.97 in. By adding 1% recycled nails, the settlement decreased to 3.73 inches;
with 3%, it was further reduced to 3.40 inches, and by using 5%, it reached 3.20 inches. As
for the recycled wires, with 0.5%, the settlement was 3.77 inches; with 1.5%, 3.50 inches
was recorded, and with 2.5%, a settlement of 3.17 inches was obtained. In terms of
compressive strength, the mixes with recycled nails showed increases in strength, reaching
values of 237.88 kg/cm2 with 5% recycled nails. Similarly, the mixes with recycled wires
exhibited higher strengths, reaching 244.09 kg/cm2with 2.5% recycledwires. Likewise, the
slump values for the mixtures of 5% recycled nails (CR) with 2.5%, 0.5%, and 1.5% wires
(ALR), as well as for the combinations of 2.5% ALR with 1% and 3% CR, were 2.97, 3.27,
3.33, 3.17, and 3.07 inches, respectively. As for compressive strength, results of 236.74,
232.93, 234.93, 230.55 and 239.55 kg/cm2 were obtained for these combinations,

respectively.

Keywords: Recycled nail, recycled wire and concrete properties.
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INTRODUCCION

La industria de la construccion, esencial para el desarrollo de cualquier sociedad,
se enfrenta constantemente al desafio de encontrar practicas sostenibles que minimicen
su impacto ambiental. El presente estudio se centra en explorar la Influencia de clavosy
alambres reciclados de construccion en las propiedades del concreto convencional en el
distrito de San Miguel. Esta investigacion se sumerge en la interseccion entre lainnovacion
sostenible y la ingenieria estructural, examinando como la incorporacion de materiales
reciclados provenientes de desechos de construccion puede afectar las caracteristicas

fundamentales del concreto.

El distrito de San Miguel, tiene desafios urbanos y ambientales, sirve como
escenario primordial para entender las implicaciones practicas y locales de esta
investigacion. La utilizacion de clavos y alambres reciclados como adiciones al concreto
convencional se presenta como una alternativa potencialmente revolucionaria que no solo
busca mejorar las propiedades mecanicasy de durabilidad del concreto, sino que también

aborda la necesidad apremiante de gestionar eficazmente los residuos de construccion.

La contribucion de esta investigaciéon no solo radica en el ambito tedrico y
académico, sino también en su potencial impacto practico en la industria de la
construcciéon. Al entender mejor como los clavos y alambres reciclados afectan las
propiedades del concreto, podemos avanzar hacia practicas constructivas mas

responsables y ecoamigables.

Enel capitulo | definimos las variables importantes que se utilizaran para el analisis

a lo largo de la investigacion, abordamos el tema central de la investigacion, fijamos los
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objetivos y explicamos por qué es pertinente este estudio. También formulamos nuestras

hipétesis.

Enel Capitulo Il, sentamos las bases teéricas de la investigacion y recopilamos los
estudios previos pertinentes. Esta seccion ofrece un resumen de las principales ideas

tedricas y conceptuales ofrecidas por estudios previos y profesionales del sector.

En el Capitulo Ill, que se centraen los métodos y procedimientos que se utilizaran
en la investigacion. También se nombran las personas en las que se centrara la

investigacion.

En el capitulo IV, se organizan de forma que resulten faciles de comprender
mediante tablas y graficos. A continuacion, para ayudar a explicar los resultados, los

comparamos con investigaciones anteriores.

Al final se resumen las principales conclusiones del estudio, junto con algunas

sugerencias practicas, una lista de referencias.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problemética

La proliferacion de desechos de construccion, especialmente clavosy alambres, ha
alcanzado proporciones significativas en el Distrito de San Miguel. Estos materiales,
provenientes de obras antiguas o demoliciones, a menudo son descartados sin un manejo
adecuado, contribuyendo a la acumulacién de residuos solidos y representando un

problema ambiental de consideracion.

Aungue se ha observado un creciente interés en la reutilizacion de materiales de
construccién reciclados para abordar la sostenibilidad en la industria, la influencia
especifica de clavos y alambres reciclados en las propiedades del concreto convencional
no ha sido suficientemente estudiada en el contexto local. La falta de investigaciones
pertinentes en el Distrito de San Miguel crea una laguna en el conocimiento, ya que no se
comprende completamente cémo estos elementos reciclados podrian afectar la calidad y

durabilidad del concreto.

La situacion problematica se agrava considerando que el concreto es uno de los
materiales de construcciéon mas ampliamente utilizados en la zona. Sila inclusion de clavos

y alambres reciclados afecta negativamente las propiedades mecanicas, quimicas o
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estructurales del concreto convencional, podria tener consecuencias significativas para la

seguridad y la sostenibilidad de las estructuras construidas con este material en el distrito.

Por lo tanto, es imperativo realizar una investigacion exhaustiva que analice la
influencia de clavosy alambres reciclados de construccionen las propiedades del concreto
convencional especificamente en el contexto del Distrito de San Miguel. Esto
proporcionaria una base cientifica para el desarrollo de politicas y practicas de
construccién sostenibles, al tiempo que aborda la problematica de los residuos de

construccion en la region.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢De qué manera influye los clavos y alambres reciclados de construccion en las

propiedades del concreto convencional en el distrito de San Miguel?

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Quéinfluencia tiene la adicién de clavos reciclados en proporciones del 1%, 3% y 5%,

y alambres en 0.5%, 1.5% y 2.5%, sobre el asentamiento?

b. ¢Qué influencia tiene la adicion de clavos reciclados en proporciones del 1%, 3% y

5%, y alambres en 0.5%, 1.5% y 2.5%, sobre la resistencia a compresion?

c. ¢Qué influencia tiene la combinacién de clavos reciclados y alambres en el

asentamiento y la resistencia a compresion?

1.3 Objetivos de lainvestigacion
1.3.1 Objetivo general
Determinar cémo influyen los clavos y alambres reciclados de construccién en las

propiedades del concreto convencional en el distrito de San Miguel.
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1.3.2 Objetivos especificos
a. Determinar la influencia de la adicion de clavos reciclados en proporciones del 1%, 3%

y 5%, y alambres en 0.5%, 1.5% y 2.5%, sobre el asentamiento.

b. Determinar la influencia de la adicion de clavos reciclados en proporciones del 1%, 3%

y 5%, y alambres en 0.5%, 1.5% y 2.5%, sobre la resistencia a compresion.

c. Determinar la influencia de la combinacién de clavos reciclados y alambres en el

asentamiento y la resistencia a compresion.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

La investigacion propuesta aborda la problemética de la incorporacion de clavos 'y
alambres reciclados de construccion en el concreto convencional, un tema relevante dada
la creciente necesidad de encontrar alternativas sostenibles y eficientes en la industria de
la construccion. Las propiedades del concreto, como resistencia, durabilidad vy
trabajabilidad, se veran influenciadas por la introduccién de estos materiales reciclados.
Entender y cuantificar estas influencias es esencial para optimizar las mezclas de concreto

y promover practicas constructivas mas sostenibles.

1.4.2 Justificacion econémica

La utilizacion de clavos y alambres reciclados en la construccion puede tener
implicaciones econdmicas significativas. La investigacion busca analizar el impacto
financiero de la implementacion de estos materiales reciclados en comparacion con los
métodos de construccion tradicionales. La identificacion de posibles ahorros en costos de
materias primas y procesos de produccion contribuira a la toma de decisiones informada

en la planificacion y ejecucion de proyectos de construccion en el Distrito de San Miguel.
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1.4.3 Justificacion social

Desde una perspectiva social, la investigacion aborda la necesidad de promover
practicas de construccion sostenibles que beneficien a la comunidad local en el Distrito de
San Miguel. La implementacion exitosa de clavos y alambres reciclados puede generar
empleo en la industria del reciclaje, fomentar la conciencia ambiental y mejorar la calidad
de vida de los residentes al reducir el impacto ambiental de la construccion. Ademas, el
estudio busca garantizar que las comunidades locales se beneficien de manera equitativa

y sostenible de las innovaciones en la industria de la construccion.

1.4.4 Justificacion ambiental

La incorporacion de clavos y alambres reciclados en el concreto convencional tiene
el potencial de reducir la demanda de materias primas virgenes y disminuir la cantidad de
residuos de construccion. La investigacion evaluara el impacto ambiental de esta préctica,
considerando la reduccion de la huella de carbono y la minimizacion de la extraccién de
recursos naturales. Al identificar y cuantificar estos beneficios ambientales, se contribuira
a la promocioén de practicas de construccion mas sostenibles y a la mitigacion del impacto

ambiental en el Distrito de San Miguel.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1 Hipotesis general
Los clavos y alambres reciclados de construccion tienen una influencia positiva en las

propiedades del concreto convencional en el distrito de San Miguel.

1.5.2 Hipobtesis especificas
a. Laadicion de clavos reciclados en proporciones del 1%, 3% y 5%, y alambres en 0.5%,

1.5% y 2.5%, mostrara un efecto positivo en el asentamiento del concreto.
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b. La adicion de clavos reciclados en proporciones del 1%, 3% y 5%, y alambres en 0.5%,

1.5% y 2.5%, mostrard un efecto positivo en la resistencia a compresién del concreto.

c. La combinacion de clavos reciclados y alambres, mostrara un efecto positivo en el

asentamiento y la resistencia a compresion.

1.6 Variables e indicadores
1.6.1 Variable independiente
Clavos y alambres reciclados
Indicador:

Proporcién de clavos y alambres reciclados.

1.6.2 Variable dependiente
Propiedades del concreto

Indicador:
e Asentamiento

¢ Resistencia a compresion

1.7 Operacionalizacién de variables
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Operacionalizacion de variables

Variable

Instrumentos de

independiente Definicién Dimension Indicadores medicién
El reciclaje de
clavos y alambres
contribuye ala L
reduccion de PI’Op(IJI‘CIOI‘l de
residuos y ala _cla\éos
> reciclados en
conservacion de los _ 1%, 3%y 5% Bascula
Clavos y recursos naturales.  Porcentajes o
. Electroénica,
alambres Estos materiales de clavos y . ;
. Proporcién de  Plantilla de toma
reciclados pueden ser alambres
" alambres de datos
utilizados en X
diferentes ambitos reciclados en
' 0.5%, 1.5%y
como la
s 2.5%
construccion, la
artesania o la
industria.
Variable ., . . . Instrumentos de
dependiente Definicién Dimension Indicadores medicién
Las propiedades del
Zonng;e;%;tee g (l)\?g:n Laboratorio de
Propiedades propiedades del Propiedades Aseptamento, Suelos-Método
resistencia a de ensayos
del concreto concreto frescoy  del concreto T ;
. compresion. normalizados
propiedades del (ASTM C-39)
concreto
endurecido.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

La investigacion llevada a cabo por (Narayanan et al., 2019), titulada "Investigacion
Experimental sobre Hormigon Especial Utilizando Clavos de Acero”, tiene como objetivo
analizar la resistencia a la compresion y flexion mediante la incorporaciéon de clavos de
acero en diferentes proporciones, con el fin de determinar el porcentaje 6ptimo de adicion
al hormigon. En este estudio, se realizaron mezclas con incorporaciones de clavos de
acero en proporciones del 3,0%, 6,0%, 9,0%, 12,0% y 15,0% en relacion al peso total de
la mezcla. Los resultados destacados muestran que, para la resistencia a la compresion a
los 28 dias, el hormigon estandar alcanzé una resistencia de 34.89 N/mm2. La adicion del
3% mejoro la resistencia a 37.57 N/mm2, el 6% a 42.24 N/mm2, el 9% a 44.61 N/mm2, el
12% a 47.98 N/mm2,y el 15% a 45.62 N/mm2. En cuanto a la resistencia a la flexion a los
28 dias, el hormigon armado de muestra presenté una resistencia de 5.65 N/mm2. La
adicion 6ptima fue del 12,0%, logrando una resistencia de 6.93 N/mmz2, mientras que la
adicion del 15,0% resulté en una resistencia de 6.75 N/mm2. En conclusion, se ha
determinado que la adicion de clavos de acero mejora significativamente las propiedades

de resistencia del hormigon, alcanzando el 6ptimo porcentaje de agregacion del 12.00%.

OFICINA DE |NVEST|GAG|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Esta proporcion demostrd la mejor resistencia entre las cinco propuestas de adicion
evaluadas. Estos hallazgos respaldan la viabilidad y eficacia de utilizar clavos de acero
como un componente adicional en el disefio de hormigones especiales con propiedades

mejoradas.

En el articulo titulado "Determinacién de la resistencia a la compresion del concreto
mediante el uso de clavos de acero”, (Sharmin et al., 2019) se propusieron investigar los
efectos de la adicion de clavos de acero de 12.7 mm en la resistencia a compresion del
concreto, ademas de analizar las variaciones de costos entre el concreto estandar y el
concreto con la incorporacion de clavos. La metodologia utilizada consistio en comparar la
resistencia a la compresion segun los criterios especificados por ASTM C39, agregando
clavos en porcentajes de 1,0%, 2,0%, 3,0%, 4,0% y 5,0% del peso total de la mezcla. La
dosificacion del concreto fue de 1:1:5:3, y se evaluaron las edades del concretoa los 3, 7,
14 y 28 dias. Los resultados principales revelaron que el concreto estandar presentd una
resistencia de 2237 psi a los 3 dias, 2598 psi a los 7 dias, 2935 psi a los 14 dias y 3830
psi alos 28 dias. La adicién de clavos en proporciones del 1,0%, 2,0%, 3,0% Yy 4,0% mostr6
mejoras significativas en los resultados, siendo el 5,0% el porcentaje de adicion que
alcanzo los valores mas altos: 2900 psi a los 3 dias, 3222 psi a los 7 dias, 4421 psi a los
14 dias y 4750 psi a los 28 dias. En conclusién, se observé una mejora del 24% en la
resistencia a la compresién del concreto con la adicion de clavos, y el aumento en el costo
fue solo del 0,5%. Estos hallazgos sugieren que la inclusion de clavos de acero puede ser
una estrategia efectiva para mejorar las propiedades del concreto sin incurrir en costos

significativos.

2.1.2 Antecedentes nacionales
Calcina, (2022) en su tesis titulada “Analisis de las propiedades fisico-mecanicas
del concreto f'c=210kg/cm2 agregando retazos de Alambre Negro N.° 08 y Clavos

reciclados, Cusco — 2022” se realizé con el propésito de abordar este desafio, este estudio
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se enfoca en analizar las propiedades fisico-mecanicas de concreto con una resistencia
caracteristica de f'c=210kg/cm2, incorporando retazos de alambre negro N°08 (RAN) y
clavos reciclados (CR). La metodologia seguida comenzé con la seleccion de materiales,
seguida por el disefio de mezcla y la fabricacion de especimenes de concreto con los
porcentajes de adiciobn propuestos. La poblacion y muestra consistieron en 112
especimenes de concreto con adiciones de RAN y CR en porcentajes de 0.75%, 1.0%,
1.25% para los RANy 12% constante para los CR. Estos especimenes fueron sometidos
a diversos ensayos de laboratorio para evaluar su trabajabilidad, resistencia a compresion,
flexion y tracciéon. Los resultados obtenidos indican una mejora significativa en las
propiedades fisico-mecanicas con la adicion de RAN y CR en los diferentes porcentajes.
La trabajabilidad de laboratorio demostr6 que, en comparacion con la resistencia del disefio
patron de 218.64, la adicion de 0.75% RAN + 12% CR logré una resistencia de 223.69, el
1% RAN + 12% CR alcanz6 227.37, y el 1.25% RAN + 12% CR tuvo una resistencia de
234.27. Laresistencia a compresion, flexion y traccion mejoré progresivamente con cada
porcentaje propuesto. Se concluye, los resultados respaldan la idea de que la
incorporacion de RAN y CR en el concreto puede mejorar sus propiedades fisico-
mecanicas, lo que podria contribuir a reducir la contaminacién y promover practicas mas

sostenibles en la construccion.

Ventura y Quispe, (2023) en su tesis “Disefio de concreto incorporando residuos
metalicos de obra para incrementar la resistencia de f'c=210kg/cm2 — Piura, 2023” el
objetivo principal de este estudio es evaluar la influencia en el disefio del concreto al
incorporar residuos metélicos de obra para aumentar la resistencia nominal a f'c=210
kg/cm2en Piura, durante el afio 2023. La metodologia utilizada es aplicada y experimental,
abordando una poblacion conformada por una estructura de hormigon f'c=210 kg/cm2 que
incluye residuos metdlicos. La muestra consisti6 en 48 probetas cilindricas, donde se
afadieron residuos metalicos en porcentajes del 3%, 6% y 9%, reemplazando parcialmente

al agregado grueso. Los resultados obtenidos fueron comparados con los del concreto
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convencional. Los hallazgos indican que la incorporaciéon de residuos metalicos tiene un
impacto significativo en las propiedades mecanicas del hormigon. En particular, al
reemplazar parcialmente el agregado grueso con residuos metalicos en los porcentajes del
3%, 6% y 9%, los datos de las pruebas de esfuerzo de compresion a los 28 dias revelaron
valores de 223 kg/cm2, 225 kg/cm2 y 227 kg/cm2, respectivamente. Estos resultados
superaron la resistencia del concreto estandar que fue de 221 kg/cm2. Esto conduce a la
conclusiéon de que el esfuerzo con la adicion de residuos metalicos supera la resistencia
de disefio nominal de f'c=210 kg/cm2, demostrando un aumento en la resistencia
promedio. La investigacion respalda la viabilidad de incorporar residuos metalicos para
mejorar las propiedades mecéanicas del concreto, proporcionando datos significativos
sobre el incremento de la resistencia a la compresion. Este enfoque podria tener
implicaciones positivas para la sostenibilidad y la gestion de residuos en la industria de la

construccion.

Juérez (2021) en su tesis titulada “Evaluacion de propiedades mecanicas del
concreto f'c = 210kg/cm2 con la adicion de clavos reciclados, Cusco 2021” el objetivo fue
determinar el efectoque tendria la incorporacion de clavos reciclados en las caracteristicas
mecdanicas del concreto. En la metodologia practica utilizada se utilizd un enfoque
cuantitativo y un disefio cuasi-experimental. La produccion de concreto en la ciudad del
Cusco con una resistencia a la compresion (f'c) de 210 kg/cm2 fue el tema principal del
proyectode investigacion. Las muestras de concreto, que incluian clavos reciclados, fueron
incluidas en la poblacion que se estaba considerando. Las dosis de las muestras de
hormigén fueron del 0%, 8%, 10% y 25% respectivamente. Se utilizaron 32 briquetas para
las pruebas de compresion y médulo de Young, 32 briquetas para las pruebas de traccion
y 32 viguetas para las pruebas de flexién. La muestra constaba de 96 especimenes que
se separaron en estas categorias. Las treinta y dos briquetas se separaron en cuatro
grupos para determinar la resistencia estandar media de cada grupo, que consistia en

clavos al ocho por ciento, al diez por ciento y al doce por ciento, respectivamente.
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Utilizando un método no basado en probabilidades, el procedimiento de muestreo se llevo
a cabo de acuerdo con los requisitos de la norma E060. El nimero de pruebas que se
llevaron a cabo fue elegido por el investigador en funcién de su nivel de conveniencia.
Basandose en los resultados del experimento, se determind que la resistencia a la
compresion del hormigon de referencia a los 14 dias, que se suponia representaba una
simulacién de la resistencia a los 28 dias, fue de 211,54 unidades. Por otra parte, la
utilizacion de clavos reciclados condujo a la obtencién de resistencias de 212,60 a una
concentracion del 8%, 224,94 a una concentracion del 10% y 208,59 a una concentracion
del 12%. Estos resultados indican que la resistencia cambia en funcion del porcentaje de

clavos reciclados que se incluyen en el proceso de fabricacion.

Pacco y Quispe, (2021) en su tesis titulada “Analisis de las propiedades fisico-
mecanicasdel concreto f'c=210 kg/cm2incorporando alambre reciclado, distrito Quiquijana
— Cusco 2021” El propésito principal de esta investigacion fue determinar la influencia del
alambre de reciclaje en las caracteristicas mecénicasy fisicas del concreto con resistencia
caracteristica de f'c = 210 kg/cm?, mediante la adicién de alambre reciclado en porcentajes
de 3%y 7%, en el distrito de Quiquijana, Cusco, en el afio 2021. La metodologia utilizada
fue de tipo aplicado, con un disefio cuasiexperimental. La muestra consistié en 54 probetas
y 18 vigas. Los pasos seguidos para el desarrollo de la investigacion incluyeron la
obtencién de materiales, la caracterizacion de agregados y el disefio de mezcla. Las
propiedades fisicas, como el asentamiento y la densidad, fueron analizadas en el estado
frescode las probetas, mientras que en el estado endurecido se evaluaron las propiedades
mecanicas de resistencia a la compresion, tracciony flexion. Los resultados indicaron que
la incorporacion del agregado afectd parcialmente las caracteristicas del concreto con f'c
=210 kg/cmz2. El disefio de la muestra patrén logré una resistencia de 230.5, y al incorporar
el 3%, se alcanzé una resistencia de 237.4, mientras que con la adicion del 7%, se logré
una resistencia de 243.3. Se determind que la incorporacion éptima de alambre reciclado

fue del 3%, manteniendo una consistencia plastica de 3" a 4”. Por otro lado, la
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incorporacion del 7% de alambre reciclado generé resultados desfavorables. Los
resultados de esta investigacion sugieren que la adicién de alambre reciclado puede influir
en las propiedades del concreto, y se destacO la importancia de encontrar un equilibrio
adecuado en el porcentaje de adicion para mantener las caracteristicas deseadas del
concreto. Estos hallazgos pueden ser relevantes para el disefio de mezclas mas

sostenibles y la gestion eficiente de residuos en la construccion.

2.1.3 Antecedentes regionales

No se encontraron antecedentes

2.2 Marco tedrico
2.2.1 Materiales reciclados de construccion

La construccién representa una de las actividades humanas mas extensas y
demandantes en términos de recursos. Desde la extraccion de materiales hasta la gestion
de residuos de construccion, esta actividad tiene un impacto significativo en el medio
ambiente. Es precisamente por esta razon que la construccién con materiales reciclados
estd ganando popularidad. Ofrece una alternativa mas sostenible y de respeto con el medio

ambiente, abriendo paso a un enfoque de construccion mas ecoamigable (Ricalde, 2023).

Los avances tecnolégicos en los materiales de construccion contribuyen
positivamente al medio ambiente al promover alternativas sostenibles. Es frecuente
observar mejoras en productos como cemento, bloques y metales, los cuales incorporan
propiedades mecanicas superiores a la par de ofrecer una excelente relacién calidad-

precio (Arcila, 2022).

La construccion utilizando materiales reciclados ofrece una serie de beneficios
notables, entre ellos la reduccion significativa del impacto ambiental y la disminucion de la
cantidad de residuos generados. Ademas de ser una practica mas econdmica, esta

modalidad también puede generar oportunidades de empleo en la industria del reciclaje.
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No obstante, se enfrenta a desafios considerables, como la falta de regulacion e
informacién sobre materiales potencialmente recuperables, la carencia de infraestructura
de almacenamiento adecuada y la prevalente practica de la demolicién en lugar del

desmontaje (Moreira, 2020).

En la industria de la construccion, se destacan varios materiales que son
recurrentemente reciclados, contribuyendo asi a la sostenibilidad del sector:

» Acero: Este material puede ser fundido repetidamente para crear nuevas estructuras,
vigas, pilares y elementos de soporte en edificaciones.

» Aluminio: Utilizado en puertas, ventanas, moldurasy aislantes, el aluminio es altamente
reciclable, pudiendo ser reutilizado infinitas veces.

» Cobre: Proveniente de cableados y materiales eléctricos, el cobre puede fundirse
numerosas veces sin perder su utilidad debido a su resistencia.

» Hormigoén: Reciclaje de residuos Gracias a este componente, los escombros pueden
reutilizarse, lo que se traduce en una reduccion de los costes asociados a la
construcciéon. Para reciclar el hormigdn endurecido se utiliza una trituradora
especializada, que produce aridos reciclados.

» Plastico: Los materiales plasticos presentes en construcciones, como aglomerados,
suelos y coberturas de elementos eléctricos, son reciclables de manera continua,
dando lugar a nuevos productos.

» Madera: Las maderas duras tienen una larga vida (til, que se prolonga durante cientos
de afos, lo que las hace excepcionalmente adecuadas para su reutilizacion. Incluso
los tipos de madera mas flexibles y asequibles pueden emplearse como materia prima
para la industria de tableros mediante procesos completos de fresado para crear
planchas de tablero de fibra de densidad media (MDF).

» Vidrio y azulejos: El vidrio, en forma de ventanas, puertas 0 mamparas, puede ser
fundido indefinidamente sin perder sus propiedades, contribuyendo asi a la

sostenibilidad ambiental en la construccién (Torres, 2022).
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La utilizacién de materiales reciclados en el sector de la construcciéon no solo reduce
la cantidad de residuos que se depositan en vertederos, sino que también contribuye a la
conservacion de los recursos naturales y a la reducciéon de las emisiones de gases de
efecto invernadero asociadas a la extraccion y transformacion de nuevos materiales.
Ademés, facilitala ejecucién de la economia circular gestionando con éxito el ciclo de vida
de los materiales, ampliando el tiempo durante el que pueden utilizarse y reduciendo las

repercusiones medioambientales generales que provoca la construccion.

2.2.2 Clavos y alambres reciclados

a) Clavos reciclados

Los clavosreciclados son una alternativa sostenible en el @mbito de la construccion,
destacandose por su contribucion a la reduccion de residuos y la promocion de practicas
ecoamigables. Estos clavos, obtenidos a partir de la reutilizacion de materiales
previamente utilizados, no solo cumplen con su funcion estructural, sino que también

fomentan la economia circular y la responsabilidad ambiental.

Beneficios Ambientales: El principal beneficio de utilizar clavos reciclados radica en la
minimizacién del impacto ambiental. La fabricacion de clavos tradicionales implica la
extraccion de recursos naturales y una considerable emision de carbono. En cambio, los
clavos reciclados reducen la demanda de materias primas y energia, disminuyendo la
huella ecoldgica asociada a la produccion de nuevos materiales. Al reutilizar clavos
existentes, se evitala generacion de desechos y se promueve la conservacion de recursos

valiosos.

Desafios y Consideraciones: A pesar de sus ventajas, el uso de clavos reciclados
presenta desafios especificos. La clasificacion y calidad de los clavos reciclados pueden
variar, lo que requiere un riguroso proceso de seleccion y calidad para garantizar su

idoneidad en proyectos de construccion. Ademas, es esencial sensibilizar a los
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profesionales del sector sobre la viabilidad y los beneficios a largo plazo de adoptar este
enfoque, superando posibles reticencias iniciales hacia la utilizacion de materiales

reciclados en proyectos estructurales.

Uso de clavos en el concreto: El uso de clavos reciclados en concreto se refiere a la
practica de incorporar clavos que han sido recuperados y reciclados en la fabricacion o
construcciéon de elementos de concreto. Esto puede aplicarse en diversas situaciones,

como la construccion de estructuras, pavimentos o elementos prefabricados de concreto.

El proceso de reciclaje de clavos generalmente implica la recoleccion de clavos
usados, la limpieza para eliminar impurezas y la clasificacion segun su tamafio y calidad.
Una vez reciclados, estos clavos pueden incorporarse en la mezcla de concreto durante la
fase de produccion.

» Algunos posibles beneficios del uso de clavos reciclados en concreto incluyen:

» Sostenibilidad: Utilizar clavos reciclados ayuda a reducir la demanda de nuevos
recursos metalicos y contribuye a la gestién sostenible de materiales.

» Reduccioén de residuos: La reutilizacion de clavos evita que estos materiales metalicos
terminen en vertederos, lo que disminuye la cantidad de residuos generados.

» Costos: Dependiendo de la disponibilidad local y la logistica, el uso de clavos reciclados

podria ser una opcion mas econémica en comparacion con clavos nuevos.

Figura 1l

Clavos reciclados

Nota: Tomada de InfoRecikla © 2017
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b) Alambres reciclados

El alambre reciclado se refiere a aquellos productos de alambre que han sido
fabricados a partir de materiales previamente utilizados y recuperados mediante procesos
de reciclaje. En lugar de utilizar recursos virgenes, como metales extraidos directamente
de la tierra, el alambre reciclado se produce a partir de chatarra metalica recuperada de
diversos origenes, como desechos industriales, productos desechados o materiales
reciclados.

El proceso de fabricacion del alambre reciclado implica la recoleccion, clasificacion
y procesamiento de materiales metalicos reciclables. Estos materiales pueden incluir
chatarra de alambre, cables eléctricos desechados, componentes electronicos reciclados
u otros productos metdlicos en desuso. Luego, estos materiales se someten a procesos de
fusion y refinado para obtener el metal base, que se utiliza para fabricar nuevos productos

de alambre.

Ventajas del Alambre Reciclado:

» Sostenibilidad Ambiental: Utilizar alambre reciclado ayuda a reducir la dependencia de
recursos naturales no renovables y disminuye la cantidad de desechos enviados a
vertederos.

» Reducciéon de Emisiones: Al disminuir la necesidad de extraer y procesar nuevos
metales, se reduce la emision de gases de efecto invernadero asociados con estas

actividades.

Usos Comunes:
El alambre reciclado se utiliza en una variedad de aplicaciones, como la fabricacion
de productos de alambre, productos de ferreteria, construccién, embalaje y mas. Su

versatilidad lo convierte en una opcién sostenible para diversas industrias.
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El uso de alambres reciclados en concreto es un concepto que se relaciona con la
sostenibilidad y la reutilizacion de materiales para la construccion. En lugar de utilizar
alambres nuevos fabricados a partir de recursos naturales, se emplean alambres
reciclados provenientes de desechos industriales o de productos en desuso. Este enfoque
busca reducir la demanda de recursos naturales y minimizar la generacion de residuos. El
alambre reciclado puede integrarse en el concreto de varias maneras, siendo una de las
mas comunes su uso como refuerzo. Al afiadir alambres reciclados al concreto, se pueden
mejorar las propiedades estructurales del material, como su resistencia a la traccion.
Figura 2

Alambre reciclado

Nota: Tomada de InfoRecikla © 2017

2.2.3 Concreto

El concreto, un material eficiente ampliamente utilizado en construcciones, ha
suscitado un creciente interés en estudios destinados a mejorar sus procesos de
aplicacion, durabilidad y resistencia. En este contexto, resulta crucial comprendery aplicar
medidas que generen ahorros significativos en los costos de mantenimiento de las
estructuras de concreto. Para lograr este objetivo, es esencial conocer como se calculan
estos costos y qué conceptos se consideran para determinar la vida util de los proyectos

(Rojas Soriano, 2022).
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La optimizacion de costos de mantenimiento puede implementarse de manera
efectiva en diversos proyectos, permitiendo alcanzar caracteristicas especificas de
sostenibilidad y eficiencia a largo plazo. Este enfoque no solo se traduce en beneficios
econdmicos, sino que también incorpora un elemento fundamental en el ambito de la
construccioén: el impacto ambiental. Es crucial considerar cémo nuestras decisiones y

practicas en la construccién afectan la naturaleza y el medio ambiente.

Por lo tanto, al buscar mejorar la eficienciadel concreto, no solo estamos trabajando
hacia la optimizacion de recursos y la reduccion de costos, sino también contribuyendo a
minimizar el impacto negativo de la construccion en la naturaleza. La implementacion de
practicas sostenibles en el uso del concreto no solo beneficia a la industria de la
construccién en términos econdmicos, sino que también promueve un equilibrio mas

saludable entre la actividad humanay el entorno natural (Moya & Lara, 2019).

El hormigdn es un material compuesto que se utiliza con frecuencia en la industria
de la construccién. Los componentes de esta sustancia son una mezcla de aridos finos 'y
gruesos, material cementante, agua y, en ocasiones, aditivos. En estado fresco, el
hormigon tiene una estructura plastica y moldeable. Sin embargo, una vez fraguado, se
vuelve duro y solido. Ademas, posee caracteristicas mecéanicas muy significativas, que lo
convierten en un material ideal para la construcciéon por su capacidad para soportar
enormes presiones de compresion. En la produccién de hormigdén armado se utiliza mas
acero de refuerzo, lo que se traduce en una mejora de las propiedades mecéanicas como
la traccién, la tension, el cizallamiento, la torsion y la flexion que no estan presentes en el

hormigén original.

Componentes del concreto
a. Cemento
A diferencia del yeso, el cemento rara vez se emplea de manera individual; en

cambio, se mezcla con agua para obtener una mezcla homogénea. Con frecuencia, se
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incorporan adiciones complementarias, como el agregado, para la elaboracion de mortero.
Cuando el cemento se mezcla con agua, experimenta un proceso de endurecimiento y
fraguado, tanto al aire como sumergido en agua, lo que lo convierte en un aglomerante

hidréaulico.

Entre las diversas clases de cemento, el mas reconocido es el denominado
"cemento Portland”, que goza de una amplia popularidad y es extensamente utilizado en
diversas aplicaciones. En las secciones siguientes, se abordara de manera mas detallada
este tipo de cemento, considerado el mas conocido y empleado en la industria de la

construccién (Sanjuan & Chinchon, 2014).

b. Agregados

De acuerdo con (Solano, 2021), los elementos de agregados desempefian un papel
crucial en la composicion del concreto, ocupando un volumen que varia aproximadamente
entre el 70 %y un maximo del 80 % en su incorporacién. Esto confirma que los agregados

son la principal contribucion en la fabricacion del concreto.

En términos generales, los agregados se refieren cominmente a una combinacién
de arena y piedra con granulometria variable. El concreto, como material, se compone
principalmente de agregados y una masa de cemento, elementos que exhiben
comportamientos muy distintos. Se define como un conjunto de particulas inorganicas de
origen natural o artificial, cuyas dimensiones se encuentran dentro de los limites
establecidos por la Norma Técnica Peruana 00.011. La fase de los agregados en el
concreto consiste en materiales discontinuos que se integran en la mezcla, ocupando

aproximadamente 75 litros por unidad cubica de concreto.

El hormigon se compone de aridos, que son componentes naturales o artificiales.

Los aridos representan el 75% del volumen total del hormigon. Para que la pasta de
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cemento se adhiera correctamente a estos aridos, es esencial que estén limpios y sean
resistentes. Hay que tener en cuenta que la presencia de impurezas arcillosas tiene un
impacto negativo en el proceso de conseguir la durabilidad del hormigon. (Ferreira &

Torres, 2014)

c. Agregado grueso

Para el avance de este estudio, resulta fundamental destacar que la norma ASTM
C-31 establece que los diversos tipos de agregados gruesos disponibles provienen de
distintas fuentes durante su fabricacion. Entre estos, se mencionan todos, aunque se
utilizan Unicamente después de experimentar un pequefio ajuste en su tamafio inicial, con

el fin de cumplir con los requisitos especfficos de las construcciones.

d. Agregado fino

El agregado fino desempefia un papel esencial como componente basico en el
proceso de produccion de concreto. Actla como agente complementario, facilitando la
cohesion entre los agregados gruesos y siendo mas homogéneo en la mezcla de concreto.
Este tipo de agregado puede ser tanto piedra triturada como arena fina, con un tamario lo

bastante reducido como para pasar a traves de un tamiz de 3/8" (9,5 mm).

e. Agua

La presencia de agua en las mezclas de concreto es esencial, ya que facilita el
desarrollo de propiedades aglutinantes del cemento. Segun (Solano, 2021), cada
porcentaje de agua requiere un porcentaje correspondiente de cemento para hidratarlo
durante el proceso de elaboracién. Este componente no solo favorece la hidratacion del
cemento, sino que también contribuye a mejorar la fluidez de la mezcla, logrando asi una

mayor trabajabilidad del concreto en su estado fresco.
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Es importante destacar que la relacion entre la cantidad de agua y la cantidad de
cemento, conocida como relacion agua-cemento, desempefia un papel crucial en las
propiedades del hormigén. Esta relacion no solo influye en las propiedades iniciales del
concreto en estado fresco, sino que también tiene efectos significativos en las propiedades
finales y la resistencia del material una vez que ha fraguado y endurecido. En
consecuencia, gestionar cuidadosamente esta relacién es fundamental para lograr un
concreto con las propiedades deseadas y garantizar su durabilidad y resistencia a lo largo

del tiempo.

Elagua empleada en la elaboracion del concreto desempefia un papel fundamental
al hidratar el cemento y contribuir al desarrollo progresivo de sus propiedades. Dado que
el disefio de mezclas es una aplicacion tecnologica de los materiales, es crucial que el
agua cumpla con requisitos especificos para asegurar la eficiencia del proceso. La
presencia de impurezas en el agua puede tener efectos adversos en la calidad de la mezcla

de hormigon (Buiza, 2022).

El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debe estar exenta de
impurezas tales como aceites, materia organica, acidos y sal, entre otros. La falta de
cumplimiento de esta especificacion podria ocasionar efectos perjudiciales para el
concreto, como la reduccion de la resistencia, corrosion del acero, retraso en el
endurecimiento, entre otros. Se aconseja realizar un analisis quimico del agua para

verificar el cumplimiento de los limites maximos permitidos (Leon, 2021).

Las aguas potables y las inodoras son aptas para la preparacion de concreto, Si
bien algunas aguas no potables pueden ser utilizadas siempre que cumplan con requisitos
especfficos. En entornos exteriores urbanos, es comuan emplear aguas no potables en

proyectos de construccion (Ramos, 2020).

El agua desempefia un papel crucial en la reaccion quimica con el componente

cementante (cemento) en el concreto, con el objetivo de lograr diversos resultados:

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

» Formacion de gel, que se refiere a la parte sélida de la pasta y resulta de las reacciones
guimicas entre el cemento y el agua durante el proceso de hidratacion.

» Facilita la manipulacién y colocacion adecuadas del concreto en estado fresco.

» En estado endurecido, contribuye a que el concreto adquiera las propiedades y
caracteristicas deseadas.

» El proceso de curado del concreto implica que el aumento de resistencia continde con
el tiempo, siempre y cuando el concreto permanezca himedo o tenga una humedad

relativa superior al 80%, y se mantenga favorablemente la temperatura del concreto.

2.2.4 Agregados
a. Agregado grueso

Para el avance de este estudio, resulta fundamental destacar que la norma ASTM
C-31 establece que los diversos tipos de agregados gruesos disponibles provienen de
distintas fuentes durante su fabricacién. Entre estos, se mencionan todos, aunque se
utilizan Unicamente después de experimentar un pequefio ajuste en su tamafio inicial, con
el fin de cumplir con los requisitos especificos de las construcciones (Manrique & Quispe,

2021).

Los aridos son una mezcla compleja de particulas de distintos tamafios que pueden
encontrarse en la naturaleza. Estas particulas incluyen arena fina, arena gruesa y grava,
entre otras. Esta Ultima se obtiene a través de la pulverizacion de rocas, que tiene lugar
como consecuencia de una variedad de sucesos naturales al mismo tiempo. Los aridos
gue se forman por procesos naturales se denominan "aridos naturales" en la comunidad
cientifica. Los agregados triturados, en cambio, son el resultado de la disgregacion
intencionada de materiales por parte del ser humano con el fin de producir agregados. Para
obtener particulas de tamafios variados, se recurre a este método. Existen grandes

diferencias entre los aridos naturales y los artificiales en cuanto a sus propiedades
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constructivas; no obstante, es posible mezclar ambos para conseguir una calidad Unica
(Bazan Coba, 2021).
b. Agregado fino

El agregado fino desempefia un papel esencial como componente basico en el
proceso de produccion de concreto. Actla como agente complementario, facilitando la
cohesidn entre los agregados gruesos y siendo mas homogéneo en la mezcla de concreto.
Este tipo de agregado puede ser tanto piedra triturada como arena fina, con un tamaro lo

bastante reducido como para pasar a través de un tamiz de 3/8" (9,5 mm).

Caracteristicas
c. Peso unitario

Las condiciones intrinsecas de los agregados, como su forma, tamafo,
granulometria y contenido de humedad, influyen en el peso unitario de un material. A su
vez, factores externos, como el grado de compactacion, el tamafio maximo del agregado
en relacion con el volumen del recipiente y el método de consolidacion, también

desempeiian un papel significativo en este aspecto (Santiago, 2018).

Este pardmetro es esencial en la construccién, ya que proporciona informacion
sobre cuanto pesa un determinado volumen de agregado, siendo clave en la planificacion

de proyectos y en la evaluacion de la compactacion del suelo.

d. Peso especifico

El peso especifico se describe como la proporcién entre la masa de un material y
su volumen, excluyendo los espacios vacios. A diferencia del peso unitario, el peso
especifico no tiene en cuenta el volumen ocupado por los poros en el material. Este
parametro es esencial tanto para realizar una dosificacion exacta de mezclas como para
verificar la conformidad del agregado con las propiedades de peso normal del material

(Santiago, 2018).
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Densidad especifica, es la relacion adimensional entre el peso de un material y el
peso de un volumen igual de agua. Este valor proporciona informacién sobre la densidad
relativa del material en comparacion con el agua, siendo de utilidad en andlisis de suelos

y materiales de construccion.

e. Contenido de humedad

La humedad del agregado denota la proporcion de agua presente en dicho material.
Dicha caracteristica reviste importancia fundamental, dado que su contenido porcentual
impacta directamente en la cantidad global de agua presente en la mezcla de concreto

(Santiago, 2018).

indica la cantidad de agua presente en un material en relacién con su peso seco,
expresado en porcentaje. Este pardmetro es fundamental en la construccion, ya que el
contenido de humedad influye en la trabajabilidad de los materiales y en sus propiedades

mecdanicas, siendo esencial para ajustar las mezclas de manera adecuada.

Si los agregados tienen un alto contenido de humedad, es posible que necesiten
menos agua adicional durante el proceso de mezclado. Sin embargo, es esencial tener en
cuenta este contenido al ajustar las proporciones de la mezcla para mantener la relacion
agua-cemento adecuada. Un exceso de agua puede afectar negativamente la resistencia

y durabilidad del concreto.

Por otro lado, si los agregados tienen un contenido de humedad bajo, puede ser
necesario agregar mas agua durante el proceso de mezcla para alcanzar la trabajabilidad

deseada.

f. Absorbibilidad
La absorcién del agregado se define como la habilidad del material para retener

agua cuando est4 en contacto con ella. Al igual que el contenido de humedad, esta
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propiedad desempefia una funcién crucial en la determinacion precisa de la cantidad de
agua requerida para la relacion agua/cemento en el mortero (Santiago, 2018).

Es la capacidad de los materiales pétreos utilizados en la fabricacion del concreto
para retener agua en su interior. Esta propiedad es importante porque afecta la cantidad
de agua disponible para la hidratacion del cemento en la mezcla de concreto.

Los agregados, como la gravay la arena, pueden contener poros o espacios entre
particulas que tienen la capacidad de retener agua. Cuando se mezclan con el cementoy
el agua para formar el concreto, estos espacios pueden afectar la cantidad de agua
requerida para alcanzar la trabajabilidad deseada y la resistencia necesaria.

La absorcion de los agregados puede influir en las propiedades del concreto, como
la trabajabilidad, la resistencia y la durabilidad. Silos agregados tienen una alta absorcion,
es posible que requieran una mayor cantidad de agua para lograr la misma consistencia
gue los agregados con menor absorcion. Esto puede afectar la proporciéon de la mezclay,

por lo tanto, las propiedades finales del concreto

g. Granulometria

La granulometria se define comola distribucion de particulas presentes en la arena.
El andlisis de granulometria fragmenta la muestra en fracciones de elementos de igual
tamafio, segun las aberturas de los tamices empleados. Las especificaciones

granulométricas son establecidas por la norma técnica peruana.

Previo a cualquier estudio de las propiedades del concreto, es imperativo evaluar
la calidad del agregado utilizado, asegurandose de que cumpla con los requisitos
fundamentales de las normativas. La calidad del concreto esta intrinsecamente vinculada
a las propiedades del mortero, especialmente la granulometria y otras caracteristicas de la
arena. Dado que maodificar la granulometria de la arena no es tan sencillo como en el caso
del agregado grueso, que puede cribarse y almacenarse por separado sin dificultad, la

atencion principal se centra en controlar su homogeneidad (Aranda, 2019).
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2.2.5 Propiedades del concreto
2.2.5.1. Resistencia a compresion

La resistencia a la compresion es la maximatension de compresion que un material
solido puede soportar sin fracturarse bajo una carga gradual. La férmula para calcular la
resistencia a la compresion (CS) es CS = F/A, donde CS es la resistencia a la compresion,
F es la fuerza en el punto de fallay A es el area de la seccion transversal. Estas pruebas
se realizan con fuerzas opuestas iguales en el material de prueba, que generalmente se

presenta en forma de cilindros, cubos o esferas.

Algunos materiales se fracturanal alcanzar su limite de resistencia ala compresion,
mientras que otros experimentan deformaciones irreversibles. Para el disefio de
estructuras, la resistencia a la compresion es un valor clave. La medicibn comunmente
utilizada en el disefio de edificaciones y otras estructuras es la resistencia a la compresion
del hormigon. Esta propiedad se evalla mediante un cociente entre la carga maximay el
area perpendicular de una muestra cilindrica, expresandose en unidades como kg/cm?,
MPa vy libras/pulg?. Es esencial para determinar la capacidad del concreto de soportar

cargas maximas por unidad de areay se expresa como un esfuerzo.

2.2.5.2. Trabajabilidad:

La trabajabilidad del concreto fresco se define como la facilidad con la que puede
ser mezclado, manipulado, transportado, colocado y finalizado sin perder su
homogeneidad ni experimentar exudacion o segregacion. Diversos factores influyen en
esta propiedad, siendo los més destacados:

» Gradacion: La distribucion de tamafios de particulas en los agregados.

» Proporciones del agregado: La relacion entre los diferentes tipos de agregados (finos
y gruesos) en la mezcla.

» Cantidad de cemento: La proporcién de cemento en la mezcla en relacion con los

agregados.
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» Aire incluido: La presencia controlada de aire en el concreto, lo cual puede mejorar su
trabajabilidad.

» Aditivos: Sustancias incorporadas en la mezcla para modificar ciertas propiedades del
concreto, como retardar o acelerar el fraguado, mejorar la trabajabilidad, entre otros

(Garcia & Charapaqui, 2022).

La consistencia del concreto, evaluada mediante el ensayo de asentamiento,
impacta directamente en su trabajabilidad. La trabajabilidad se refiere a la facilidad con la
gue el concreto puede ser manejado, colocado y compactado sin perder sus propiedades
esenciales. Un concreto con un asentamiento adecuado, determinado mediante el cono de
Abrams, facilita la ejecucion de diversas tareas constructivas, optimizando asi el proceso

de construccion.

2.2.6 Disefo de mezcla

El disefio de mezclas de concreto (también conocido como dosificacion o
proporcién de ingredientes) es un proceso crucial en la construccion de estructuras de
concreto, ya que determina la cantidad adecuada de cada componente para lograr las

propiedades deseadas en el concreto endurecido.

Para lograr resultados optimos, el proceso de mezclado del concreto debe
considerar diversos parametros, tanto en la etapa de frescura como en la de fraguado y
endurecimiento. Estos pardametros incluyen la trabajabilidad y la resistencia. Las
proporciones de la mezcla dependeran principalmente de los insumos, los cuales deben
cumplir con normas estandarizadas. Estas normas abordan aspectos como la
trabajabilidad minima y manipulabilidad, el contenido minimo de espacios atrapados, la
resistencia minima, los tamafios maximos nominales de los agregados y la

proporcionalidad del cemento.
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2.3 Marco conceptual

a. Alambres reciclados: Son hilos metalicos obtenidos a partir de materiales
recuperados de desechos industriales o productos en desuso. Este proceso de reciclaje
reduce la demanda de nuevas materias primas, contribuyendo a la sostenibilidad
ambiental. La reutilizacion de alambres reciclados promueve la conservacion de
recursos y minimiza la generacion de residuos, al tiempo que ofrece una alternativa

ecoamigable para diversas aplicaciones.

b. Clavos reciclados: Son elementos de fijacion reutilizados, obtenidos a partir de
materiales recuperados de construcciones antiguas o desmanteladas. Este proceso
contribuye a la sostenibilidad al reducir la necesidad de produccion de nuevos clavos,

minimizando residuos y conservando recursos.

c. Concreto: El concreto es un material de construccién compuesto principalmente por
cemento, agregados (como arena y grava) y agua. Mediante un proceso de mezclay
endurecimiento, el concreto adquiere una resistencia estructural sélida. Es
ampliamente utilizado en la construccion de edificaciones, carreteras y otras
infraestructuras debido a su durabilidad, versatilidad y capacidad para soportar cargas

pesadas.

d. Resistencia a compresién: Es una propiedad mecanica fundamental que describe la
capacidad del concreto para resistir fuerzas aplicadas en direccién axial que tienden a
reducir su volumen. En otras palabras, se refiere a la capacidad del concreto para

soportar cargas que lo comprimen.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de investigacion se define como un procedimiento que favorece la
obtencién de soluciones a los desafios sociales mediante la aplicacion del método
cientifico. Este estudio se enfoca en temas destinados a proporcionar al lector una
comprension més profunda del &rea de estudio, posibilitando la adquisicion de una vision

mas clara y exhaustiva (Alfonso et al., 2020).

3.1 Disefio de la investigaciéon

Es experimental, referido a la investigacion que se realiza a través de la
manipulacion de una variable experimental no verificada, con el propésito de describir
cOmo o por qué se origina una situacion especffica. La forma en que el investigador
experimenta con la variable puede variar segun el enfoque, ya sea realizando una o varias

manipulaciones (Alfonso et al., 2020).

El presente estudio sigue un disefio experimental en el cual se manipulan diversas
variables en varias ocasiones, con el fin de llegar a determinar conclusiones mediante

ensayos realizados en el laboratorio.
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3.2 Métodos de la investigacion

Lainvestigacion cuantitativa se define como un enfoque sisteméatico y empirico para
examinar fendémenos, haciendo uso de técnicas estadisticas, matematicas o
computacionales. Su objetivo primordial es la formulacién y aplicaciéon de modelos
matematicos, teorias y/o hipétesis relacionadas con los fendmenos objeto de estudio. Este
tipo de investigacion emplea métodos cientificos que incluyen la creacién de modelos,
teorias e hipotesis, el disefio de instrumentos y métodos de medicién, la manipulacion de
variables y control experimental, la evaluacion de resultados, y la recopilacién de datos

empiricos (Pereyra, 2020).

El método cuantitativo: Los enfoques cuantitativos se dedican a la recopilacion y
andlisis de datos numéricos con el proposito de discernir patrones y relaciones (Baena,

2017).

3.3 Nivel y tipo de investigacion
3.3.1 Tipo de lainvestigacion

La investigacion aplicada se caracteriza por ser un estudio cientifico dirigido a la
resolucion de problemas practicos. Su principal objetivo es generar conocimientos
aplicables para abordar cuestiones especificas. Este enfoque investigativo utiliza
elementos seleccionados de teorias existentes, asi como conocimientos, métodos y
técnicas especificas, con el propoésito de enfrentar de manera efectiva problemas practicos

(Pereyra, 2020).

Esta tesis es de tipo aplicada, donde buscamos proporcionar soluciones inmediatas

para mejorar las propiedades de las composiciones de concreto.

3.3.2 Nivel de la investigacion
Los estudios explicativos pretenden dilucidar la relacién entre una variable y otros

factores. Proponen una conexion causa-efecto que debe cumplir determinados criterios de
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causalidad. Estas investigaciones requieren un control minucioso tanto de la metodologia
como del analisis estadistico. Las explicaciones fenomenoldgicas se emplean para
dilucidar las causas y circunstancias de un fenébmeno concreto. Abarcan el proceso de

investigar, describir y establecer correlaciones dentro del objeto de estudio (Reyes, 2022)

Para la presente investigacion el nivel es explicativo, el objetivo principal consiste
en comprender el comportamiento de las variables y su influencia en otras, con la finalidad
de analizar de manera mas profunda el impacto de las adiciones que serdn empleadas en

la elaboracion del concreto.

3.4 Poblacion y muestra de la investigacion

3.4.1 Poblacion

La poblacion de estudio se refiere a un grupo especifico, restringido y facilmente
accesible de individuos que servira de base para seleccionar la muestra. Este grupo debe
cumplir una serie de criterios establecidos. La poblacion se refiere al conjunto completo de
individuos que poseen los rasgos especificos que el investigador pretende analizar.
Especificar la poblacion de estudio es crucial porque permite generalizar o extrapolar los
resultados de la investigacion de una muestra de esa comunidad a toda la poblacion o

universo (Iglesias, 2021).

La poblacién de este estudio estd conformada por concretos convencionales en el

distrito de San Miguel.

3.4.2 Muestra

La muestra representa un subconjunto de la poblacion o universo total y se emplea
con el fin de optimizar el uso de tiempo y recursos. Este proceso implica la definicion tanto
de la unidad de muestreo como de la unidad de analisis. Para llevar a cabo este
procedimiento, es esencial delimitar la poblacion de interés con el propésito de generalizar

resultados y establecer parametros significativos (Castillo et al., 2014)
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La muestras de este proyecto estan constituidas por el mortero con adiciones de

clavos y alambres reciclados.

Tabla?2

Cantidad de muestras para el asentamiento

Asentamiento
Descripcion Cantidad
ConPa 3
CP+1%CR
CP+3%CR
CP+5%CR
CP+0.5%ALR
CP+1.5%ALR
CP+2.5%ALR
+5CR+2.5ALR
+5CR+0.5ALR
+5CR+1.5ALR
+2.5ALR+1CR
+2.5ALR+3CR

W W W wwwwww w w

Total

w
»

Tabla 3

Cantidad de muestras para el ensayo de resistencia a compresion

Periodo
Muestras Cantidad
7 14 28
ConPa 5 5 5 15
CP+1%CR 5 5 5 15
CP+3%CR 5 5 5 15
CP+5%CR 5 5 5 15
CP+0.5%ALR 5 5 5 15
CP+1.5%ALR 5 5 5 15
CP+2.5%ALR 5 5 5 15
+5CR+2.5ALR 5 5 5 15
+5CR+0.5ALR 5 5 5 15
+5CR+1.5ALR 5 5 5 15
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+2.5ALR+1CR 5 5 5 15

+2.5ALR+3CR 5 5 5 15
Total 60 60 60 180

Donde:

CP = Concreto patrén

CR Clavo reciclado

ALR = Alambre reciclado

3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

Las técnicas de investigacion son diversas estrategias empleadas por el
investigador para recopilar informacion sobre el fendbmeno que estd siendo estudiado.
Estas técnicas se componen de un conjunto de reglas y procedimientos que colaboran en
la consecucion de los objetivos de la investigacion y ofrecen soluciones al problema
planteado. Las técnicas de recoleccion de datos representan las diversas maneras de
obtener informacion. Cada una de estas técnicas posee caracteristicas especificas y se
selecciona en funcion de la naturaleza del estudio y los objetivos de investigacion. En
conjunto, estas herramientas facilitan la obtencién de datos relevantes y contribuyen al
desarrollo integral del proceso investigativo.
En este estudio, se han empleado y desarrollado las siguientes técnicas:
e Observacion
e Experimentacion en laboratorio

e Anadlisis

3.5.2 Instrumentos
Un instrumento de medicion se refiere a la herramienta o dispositivo utilizado para

recopilar datos sistematicamente. Estos instrumentos se disefian para medir variables
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especificas con el objetivo de obtener informacion cuantitativa o cualitativa sobre el
fendbmeno o problema de investigacion. Los instrumentos de medicion pueden variar en
complejidad y aplicacion, desde simples reglas y termometros hasta instrumentos mas
avanzados como osciloscopios, espectrofotometros o medidores de precision. La eleccion
del instrumento adecuado depende de la magnitud a medir, la precisién requerida vy el
contexto especifico de la aplicacién. La calibracion y el mantenimiento son aspectos
fundamentales para garantizar la exactitud y confiabilidad de las mediciones realizadas

con estos instrumentos (Hadi et al., 2023).

Los instrumentos para este estudio son:

¢ Pruebas llevadas a cabo con fiabilidad.
e Equipos y herramientas de laboratorio.

e Documentacion técnica y certificaciones de calidad emitidas por el laboratorio.

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion de los instrumentos
La validacion de instrumentos se refiere al proceso de evaluar la calidad y
confiabilidad de un instrumento de medicién, como cuestionarios, encuestas, pruebas o

cualquier otro medio utilizado para recopilar datos en una investigacion.

La validacion del instrumento en esta investigacion fue dada por la Universidad.

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de instrumentos se refiere a la consistencia y estabilidad de un
instrumento de medicion en términos de su capacidad para proporcionar resultados
precisos Yy repetibles. En otras palabras, un instrumento confiable es aquel que produce
mediciones consistentes y reproducibles bajo condiciones similares.

El certificado de confiabilidad del instrumento en esta investigacion fue dado por la

Universidad.
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3.7 Procedimiento de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos es un método organizado y planificado que
consiste en identificar, recopilar y registrar la informacion pertinente para analizar las
tendencias. Una explicacion clara de los objetivos del proceso de recogida de datos, la
seleccion de los métodos pertinentes, el disefio del equipo de recogida, el uso de técnicas
estadisticas si son necesarias y la interpretacion de los resultados recolectados son todos

componentes de este proceso.

3.7.1 Recolecciéon de informacion
La recopilacion de informacion se llevé a cabo mediante un examen exhaustivo de
la bibliografia pertinente. Con el fin de garantizar la exhaustividad y precision del estudio,

se llevo a cabo una amplia recopilacion de fuentes.

3.7.2 Ensayos en laboratorio

Durante esta fase del proceso, se llevaron a cabo una serie de ensayos y pruebas
exhaustivas en los materiales provenientes de la cantera Isla. Se procedié con
meticulosidad, siguiendo de cerca los rigurosos protocolos y procedimientos establecidos

para garantizar la calidad y confiabilidad de los resultados obtenidos.

En primer lugar, se seleccionaron cuidadosamente las muestras representativas de
los materiales provenientes de la cantera Isla. Posteriormente, se sometieron a una serie
de pruebas especificas disefiadas para evaluar sus propiedades y caracteristicas
fundamentales. Estas pruebas incluyeron andlisis de composicion, resistencia mecanica,

y otras propiedades relevantes para el uso previsto de los materiales.

Cada etapa del proceso fue llevada a cabo con precision y atencion a los detalles,

asegurando que se siguieran los estandares establecidos y los procedimientos adecuados.
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Figura 3

Ubicacioén de la cantera Isla

Nota: Tomada de Google Maps

a. Analisis de contenido de humedad: Este andlisis cuantifica la cantidad de agua
presente en los componentes pétreos utilizados para la produccion de hormigon. Los
ingredientes consisten en arena y grava. La cantidad de agua contenida en la
composicion de los aridos es un elemento crucial en la fabricacion de hormigén de alta
calidad. Afecta directamente a las caracteristicas y el funcionamiento del hormigén

terminado.

Procedimiento:

e La preparacion de la muestra implica tomar una muestra que sea tipica del agregado
gque se va a analizar. Es importante asegurarse de que la muestra sea lo mas
consistente posible.

e El proceso de extraccion y preparacion de la muestra implica eliminar el agua que
pueda estar presente en la muestra antes de extraerla 'y prepararla.

e Como equipo debe utilizarse una balanza o bascula que tenga una precision del 0,1
por ciento de la carga de ensayo en cualquier punto de su interior y una graduacién de

al menos 0,05 kilogramos.
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e Ademas, es necesario poseer un horno que sea capaz de sostener una temperatura
de 110°C £ 5°Cy un recipiente que pueda utilizarse para colocar la muestra dentro del
horno.

e Durante el proceso de secado, la muestra debe colocarse en el recipiente y, a
continuacion, en la estufa. Después de dejar que la muestra se seque en la estufa
durante un tiempo adecuado, debe eliminarse la mayor parte de la humedad. El tempo
de secado puede variar en funcién de la cantidad de humedad presente en la muestra
y del espacio disponible en la estufa.

e Calculo de la pérdida de peso: Una vez secada la muestra, se vuelve a pesar para
calcular la pérdida de peso, que es la cantidad de agua que se ha eliminado a lo largo
del proceso.

e Célculo de la cantidad de humedad presente: Se toma la pérdida de peso dividida por
la masa inicial de la muestra y se multiplica por 100 para determinar el porcentaje de
humedad presente en la muestra. El peso de la muestra antes de ser secada se

denomina masa original de la muestra.

b. Ensayo de andlisis granulométrico: Para determinar la distribucion granulométrica
de una muestra de arido, como arena o grava, se utiliza un proceso conocido como
andlisis granulométrico de aridos. Es fundamental realizar este andlisis para evaluar
las caracteristicas fisicas y la calidad de los materiales pétreos que se van a utilizar en

la fabricacion de hormigon u otros productos de construccion.

Procedimiento:
e Es imperativo que se adquiera una muestra que sea tipica del material que se va a
analizar. La muestra no s6lo debe ser suficientemente grande, sino también

representativa de la region investigada.
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e Asegurese de que la muestra esta bien limpia y de que se retira cualquier material
extrafio, como piedras grandes o restos biolégicos. Justo antes de comenzar el analisis,
la muestra debe estar completamente seca.

e Se pesa una cantidad predeterminada de la muestra seca. Hasta cierto punto, la
cantidad vendra determinada por las normas y estandares propios de su aplicacion.

e Las particulas se separan en sus respectivos tamafios utilizando una sucesion de
tamices que tienen agujeros que aumentan de tamafo de un tamiz al siguiente. Los
tamices se colocan de forma decreciente en apertura, empezando por el tamiz mas
grueso y terminando por el tamiz mas fino.

e Para que las particulas se distribuyan uniformemente por los tamices, la muestra se
agita en ellos, manualmente o con un agitador mecanico.

e Tras el proceso de tamizado, se pesa la cantidad de material retenido en cada tamiz.
Para determinar el porcentaje de material que entra dentro de cada rango de tamario,
se utiliza este peso.

e Se calcula tanto la proporcién acumulada de material que se conserva como el
porcentaje acumulado de material que pasa por cada tamiz.

e Una vez hecho todo esto, se obtiene un grafico que ilustra la distribucion

granulométrica.

c. Pesos unitarios y absorcién. Para garantizar la uniformidad y calidad del hormigon
gue se utiliza en diversas aplicaciones de construccion, es vital tener un control preciso
del peso unitario. La capacidad del material pétreo para recoger y retener el agua se
denomina absorcién. Se da como un porcentaje que indica la cantidad de agua que
pueden absorber los poros del &rido en relacién consu peso. Este porcentaje se calcula

matematicamente.
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Procedimiento:

e Recoger una muestra que sea tipica del arido que se va a analizar. Para que sea
representativa de la fuente o suministro, la muestra tiene que ser bastante grande y de
tamafio adecuado.

e Hasta que la muestra alcance un peso que sea consistente, debe secarse en un horno
a una temperatura que se mantenga constante. Al hacerlo, se eliminara la humedad
gue pueda haber en el agregado.

e Para determinar el peso especfifico a granel en seco de la muestra, es necesario
pesarla.

e La gravedad especifica a granel seca del agregado debe determinarse utilizando las
ecuaciones apropiadas para el calculo.

e Para que el arido absorba la humedad, la muestra seca debe sumergirse en agua
durante un cierto tiempo, que suele ser de veinticuatro horas.

e Unavezfinalizado el periodo de inmersion, la muestra debe sacarse del agua y secarse
con una toalla a nivel superficial. Después, séquela en el horno a temperatura
constante hasta que alcance un peso que sea constante de principio a fin.

e Para determinar el peso saturado superficial de la muestra saturada, debe pesarla.

e Determine la absorcién del agregado aplicando la siguiente formula: Absorcion =
((Peso saturado superficial - Peso seco) / Peso seco) * 100. Esto devolverala absorcion

del agregado.

d. Disefio de mezclas. El disefio de mezclas busca encontrar la proporcion adecuada de
ingredientes o factores para alcanzar un objetivo particular, maximizando las
propiedades deseadas y minimizando las no deseadas. Este proceso se utiliza en una
variedad de contextos, desde la fabricacién de productos quimicos y farmacéuticos
hasta la creacion de materiales con propiedades especificas, como resistencia,

flexibilidad o conductividad.
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Procedimiento:

e Evaluar la resistencia media a compresion.

e Definir el tamafio maximo del agregado.

e Establecer el contenido necesario de aire.

e Prescribir la cantidad adecuada de cemento.

e Precisar la cantidad de agua requerida.

e Seleccionar los volumenes apropiados de agregado grueso y fino.
e Realizar célculos precisos de las proporciones de los materiales.
e Estipular los valores de disefio para cemento, agua y agregados.
e Aplicar correcciones debido a la humedad.

e Calcular las proporciones de disefio en términos de peso.

e. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto. Tiene como finalidad
determinar la capacidad de un material para resistir fuerzas de compresion, es decir, la
capacidad del material para soportar cargas que tienden a reducir su volumen. Este
tipo de ensayo es crucial para evaluar la calidad y la resistencia de materiales de

construccién, como el concreto, la mamposteria, la piedra, entre otros.

Procedimiento:

e Elija probetas cilindricas que sean indicativas del hormigdn que se va a evaluar.

e Para garantizar la resistencia y durabilidad del hormigdn, es necesario preparar las
probetas de hormigon de acuerdo con las normas establecidas y asegurarse de que se
lleva a cabo un procedimiento de curado aceptable.

e El ensayo de compresion debe realizarse sobre probetas cilindricas, aplicando
tensiones crecientes hasta que el material falle.

e Es necesario anotar la carga maximaque es capaz de soportar cada probeta y calcular

la resistencia a compresion del hormigon.
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3.8 Procesamiento y analisis de datos

Esta fase se refiere al proceso de utilizacion de métodos y procedimientos con la
intencién de transformar los datos brutos en informacioén relevante y valiosa. Para llevar a
cabo el proceso de tratamiento de datos se utilizara la evaluacion de pruebas y el uso de

hojas de célculo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentaciény anédlisis de resultados

En el presente capitulo, se enfoca en la exhaustiva evaluacion y recopilaciéon de
datos derivados de los ensayos llevados a cabo en el laboratorio, los cuales se detallan a
lo largo de esta seccién con el objetivo de proporcionar una comprension mas completa.
Se incluyen tablas, graficos y andlisis detallados correspondientes a los ensayos
realizados, contribuyendo asi a una visibn mas clara y coherente de los resultados
obtenidos. Posteriormente, se llevard a cabo una minuciosa discusion de los hallazgos,
destacando las relaciones observadas para que contribuyan a una interpretacion mas
profunda de los datos. La seccién culminara con conclusiones sustentadas en el analisis

exhaustivo de los resultados.

a. Contenido de humedad de los agregados
Tabla 4

Proporcién de agua de los agregados

Muestra: Agregado

Agregado fino Agregado grueso
M. Himeda + Tara 356.77 567.05
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M. Seca + Tara 344.61 554.73
Tara 39.24 40.23
M. himeda 317.53 526.82
M. seca 305.37 514.50
Agua 12.16 12.32
% Humedad 3.98 2.39

La humedad del agregado fino registr6 un 3.98%, mientras que el agregado grueso

presentd un nivel de humedad del 2.39%.

b. Peso especifico y absorcion

Datos: Fino Grueso
J= Peso de muestra secada al horno = 497.32 - 832.96
K= Peso de muestra saturada = 512.79 - 857.62
Wc = Peso del picnébmetro+agua = 1330.24 - 1330.24
W = Peso del Pic. + muestra + agua = 1667.65 - 1814.11

e Peso especifico

Pe=————=X
= Werk_w _ X9gr/em3
e Absorcion por método picnémetro
(K —)) =100
Abs =————=X%

J

Tablas

Datos del peso especifico y la capacidad de absorcion

Agregado Pe. especifico (gr/cm3) Absorcién (%)
Fino 2.92 3.11
Grueso 2.29 2.96

Nota. Resultados tomados de laboratorio.
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c. Pesos unitarios sueltos y compactado

Tabla 6

Peso unitario no consolidada (suelta)

PESO UNITARIO (SUELTO)

Agregado fino Agregado grueso
Peso del molde(gr) 5949 5949 5949 7981 7981 7981
Volumen del 2068 2068 2068 3153 3153 3153
molde(cm3)
Colocacion de
muestra a molde CAIDA LIBRE
Pesodelmolde + 455, o 9396.00 9398.00  12907.00  12901.00  12900.00
muestra suelta(gr)
P. de muestra 3443.00 3447.00 3449.00 4926.00 4920.00 4919.00
suelta(gr)
Densidad minima
de la muestra 1.665 1.667 1.668 1.562 1.560 1.560
Promedio(gr/cm3) 1.666 1.561

Se muestra los datos sobre el pero unitario no compacto tanto del agregado fino y del

agregado grueso.

Tabla7

Peso unitario consolidado(compactado)

Peso unitario (VARILLADO)

Agregado fino Agregado grueso
Peso del molde(gr) 5949 5949 5949 7981 7981 7981
Volumen del molde(cm3) 2068 2068 2068 3153 3153 3153
N° de capas. 3
N° de golpes por capa. 25

Peso del molde + muestra g1 59 970200 9709.00 13371.00 13370.00 13372.00

compactada(gr)

Peso de la muestra 375200  3753.00 3760.00  5390.00 5389.00 5391.00

compactada(gr)

Densidad maxima de la

muestra seca(gricm3) 1.814 1.815 1.818 1.710 1.709 1.710
Promedio(gr/cm3) 1.816 1.710

Se muestra los datos sobre el pero unitario no compacto tanto del agregado fino y del

agregado grueso.
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d. Analisis granulométrico de agregado grueso y fino
Tabla 8

Analisis granulométrico del agregado grueso

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 305.13 8.72 8.72 91.28
172" 12.700 1004.12 28.69 37.41 62.59
3/8" 9.525 961.76 27.48 64.89 35.11
1/4" 6.350 42751 12.21 77.10 22.90
No4 4.760 801.48 22.90 100.00 0.00
BASE 0.0 0.0 100.0 0.0
TOTAL 3500 100.0
% PERDIDA 0.0
Figura 4

Granulometria de agregado grueso
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Tabla9

Andlisis granulométrico de agregado fino

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 2.380 4235 8.47 8.47 91.53
No16 1.190 101.64 20.33 28.80 71.20
No30 0.590 105.80 21.16 49.96 50.04
No 50 0.300 123.63 24.73 74.68 25.32
No100 0.149 103.34 20.67 95.35 465
N0200 0.074 20.19 4.04 99.39 0.61
BASE 3.05 0.61 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 0.61
Figura s

Curva granulométrica de la arena
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DISENO DE MEZCLA
a. Determinamos laresistencia promedio

F'cr=210+ 84 = 294 kg/cm?2

Teniendo un asentamiento de 3" a4” y TMN de 3/4”

b. Contenido de aguay aire:

Agua= 205
Aire = 2.00%
c. Lacorrelacion de agua cemento
250.00, . .... 0.620
294.00 alc

ooooo

300.00 0.550

ooooo

294.0 — 250.0 a/c — 0.620
300.0 — 294.0  0.550 —a/c

a/c=0.56

d. Factor de cemento:
a=205.00
a/c=0.56
205/c=0.56

c=366.00 kg/m3

e. Calculo del agregado grueso mediante el médulo de fineza:

2.800 0.6200

ooooo
ooooo

ooooo

b/bo = 0.643
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Luego:
Py =b/bo x PUC
Py =0.643x1710

P4 = 1099 kg/m?

f. El célculo de los volimenes absolutos:

Volumen de agua = (205.00) / (1000.00) = 0.205
Volumen de cemento = (366.00) / (2.850*1000.00) = 0.128
Volumen de agregado grueso =(1099) / (2.29*1000) = 0.479
Volumen de aire incorporado =(2.00) / (100.00) = 0.020

Volumen sub total =0.832

g. Calculo de volumen del agregado fino (V 4¢)
Vur =1.00 — 0.832

VAF =0.168 m3

h. Determinacion del peso del agregado fino (P4F)
P,r = 0.168* peso especifico
P,r = 0.168 * (2.92*1000)

PAF = 490kg/m3
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Tabla 10

Dosificacion de materiales para concreto

Dosificacién en Proporcién en Dosificacion en Proporcion en

Agregado
Peso seco Volumen Peso himedo Volumen
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 207 0.57
Agreg.
Grueso 1099 3.00 1126 3.07
Agreg. Fino 490 1.34 509 1.39
Aire 2.0 % 2.0 %
Figura 6

Proporciones del disefio de mezcla

Proporcion en porcentajes

Cemento
1
17%

0.57

Agua
9%

Grueso
3.07
51%

En la ilustracion se puedes observar las proporciones del disefio de mezclas expresados
en porcentajes donde claramente se puede apreciar que el agregado grueso tiene un

mayor porcentaje seguidamente del agregado fino.
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4.1.1 Asentamiento con adicién de clavos reciclados y alambres
Tabla 11

Slump del concreto patrén

Rango Descripcién Asentamiento en plg Promedio
Elemento 1 4.0

3"a4" Elemento 2 3.9 3.97
Elemento 3 4.0

NOTA: Datos obtenidos de laboratorio

Figura7

Slump del concreto patrén

Consistenciadel concreto patron
4 4 4

3.98
3.96
3.94
3.92
3.9
3.88

3.86

3.84

Se llevé a cabo un ensayo exhaustivo con el objetivo de evaluar la consistencia del
concreto patron. En el proceso, se elaboraron tres muestras representativas del material
en cuestién. Cada una de estas muestras fue sometida a un andlisis detallado, y como

resultado, se obtuvo un promedio de asentamiento de 3.97 pulgadas.
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Tabla 12

Slump del CP adicionando 1% de clavos reciclados

Rango Descripcion  Asentamiento en plg Promedio
Elemento 1 3.7

3"a 4" Elemento 2 3.7 3.73
Elemento 3 3.8

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 8

Slump CP adicionando 1% de clavos reciclados

Consistencia del CP adicionando 1% de clavos
reciclados

3.8

3.78

3.76

3.74

3.72

3.7

3.68

3.66

3.64

Se llevd a cabo un ensayo exhaustivo con el objetivo de evaluar la consistencia del CP
adicionando el 1% de clavos reciclados. En el proceso, se elaboraron tres muestras
representativas del material en cuestion. Cada una de estas muestras fue sometida a un
andlisis detallado, y como resultado, se obtuvo un promedio de asentamiento de 3.73

pulgadas.
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Tabla 13

Slump del CP adicionando 3% de clavos reciclados

Rango Descripcion  Asentamiento en plg Promedio
Elemento 1 35

3"a 4" Elemento 2 3.4 3.40
Elemento 3 3.3

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 9

Slump CP adicionando 3% de clavos reciclados

Consistencia del CP adicionando 3% de clavos
reciclados

35

3.45

3.4

3.35

33

3.25

3.2

Se llevd a cabo un ensayo exhaustivo con el objetivo de evaluar la consistencia del CP
adicionando el 3% de clavos reciclados. En el proceso, se elaboraron tres muestras
representativas del material en cuestion. Cada una de estas muestras fue sometida a un
andlisis detallado, y como resultado, se obtuvo un promedio de asentamiento de 3.40

pulgadas.
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Tabla 14

Slump del CP adicionando 5% de clavos reciclados

Rango Descripcibn  Asentamiento en plg Promedio
Elemento 1 3.3

3"a 4" Elemento 2 3.2 3.20
Elemento 3 3.1

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 10

Slump CP adicionando 5% de clavos reciclados

Consistencia del CP adicionando 5% de clavos
reciclados

3.3

3.25

3.2

3.15

3.1

3.05

Se llevd a cabo un ensayo exhaustivo con el objetivo de evaluar la consistencia del CP
adicionando el 5% de clavos reciclados. En el proceso, se elaboraron tres muestras
representativas del material en cuestion. Cada una de estas muestras fue sometida a un
andlisis detallado, y como resultado, se obtuvo un promedio de asentamiento de 3.20

pulgadas.
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Tabla 15

Slump del CP adicionando 0.5% de alambres reciclados

Rango Descripcion  Asentamiento en plg Promedio
Elemento 1 3.7

3"a 4" Elemento 2 3.8 3.77
Elemento 3 3.8

NOTA: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 11

Slump CP adicionando 0.5% de alambres reciclados

Consistencia del CP adicionando 0.5% de
alambres reciclados

3.8 3.8
3.78
3.76
3.74
3.72

3.7

3.68

3.66

3.64

Se llevé a cabo un ensayo exhaustivo con el objetivo de evaluar la consistencia del CP
adicionando el 0.5% de alambres reciclados. En el proceso, se elaboraron tres muestras
representativas del material en cuestion. Cada una de estas muestras fue sometida a un
andlisis detallado, y como resultado, se obtuvo un promedio de asentamiento de 3.20

pulgadas.
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Tabla 16

Slump del CP adicionando 1.5% de alambres reciclados

Rango Descripcion  Asentamiento en plg Promedio
Elemento 1 35

3"a 4" Elemento 2 3.6 3.50
Elemento 3 3.4

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 12

Slump CP adicionando 1.5% de alambres reciclados

Consistencia del CP adicionando 1.5% de
alambres reciclados

3.6 3.6

3.55
3.5
3.45
34

3.35

33

Se llevé a cabo un ensayo exhaustivo con el objetivo de evaluar la consistencia del CP
adicionando el 1.5% de alambres reciclados. En el proceso, se elaboraron tres muestras
representativas del material en cuestion. Cada una de estas muestras fue sometida a un
andlisis detallado, y como resultado, se obtuvo un promedio de asentamiento de 3.50

pulgadas.
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Tabla 17

Slump del CP adicionando 2.5% de alambres reciclados

Rango Descripcion  Asentamiento en plg Promedio
Elemento 1 3.2

3"a 4" Elemento 2 3.2 3.17
Elemento 3 3.1

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 13

Slump CP adicionando 2.5% de alambres reciclados

Consistencia del CP adicionando 2.5% de
alambres reciclados

3.2

3.2

3.18

3.16

3.14

3.12

3.1

3.08

3.06

3.04

Se llevd a cabo un ensayo exhaustivo con el objetivo de evaluar la consistencia del CP
adicionando el 2.5% de alambres reciclados. En el proceso, se elaboraron tres muestras
representativas del material en cuestiéon. Cada una de estas muestras fue sometida a un
andlisis detallado, y como resultado, se obtuvo un promedio de asentamiento de 3.17

pulgadas.
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Tabla 18

Slump de las muestras ensayadas

Muestra slump

CP 3.97
CP+1%CR 3.73
CP+3%CR 3.4
CP+5%CR 3.2
CP+0.5%AR 3.77
CP+1.5%AR 3.5
CP+2.5%AR 3.17

Nota. Valores caracteristicos del analisis general

Figura 14

Slump de las muestras ensayadas

Consistencias de las muestras
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La grafica presenta las variaciones en la consistencia de cada una de las muestras
sometidas a ensayo. Al analizar los resultados, se destaca una correlacion evidente: a
medida que aumenta el porcentaje de adiciones, se observa una tendencia hacia una

disminucion en la trabajabilidad del concreto.
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4.1.2 Resistencia a compresion con adicion de clavos reciclados y alambres

a) Resistencias alos 7 dias

Tabla 19

Resultados del esfuerzo a compresion del concreto patrén

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 27952 157.97
Elemento-T2 27961 158.65
210 kg/cm2 Elemento-T3 27979 158.12 7
Elemento-T4 27999 158.87
Elemento-T5 27975 158.10
PROMEDIO 158.34

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 15

Esfuerzo a compresién del concreto patrén-7

Resistencias a compresion logradas del CP- 7dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresion del concreto
patron durante el periodo de 7 dias. Con el objetivo de obtener resultados representativos,
se realizaron pruebas en un total de 5 muestras seleccionadas cuidadosamente. Los datos

recopilados revelaron que se logré una resistencia promedio de 158.34 kg/cm2.
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Tabla 20

Resultados del esfuerzo a compresion con la adicion del 1% de clavos reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 29174 164.87
Elemento-T2 29157 164.78
210 kg/cm2 Elemento-T3 29130 165.28 7
Elemento-T4 29112 165.18
Elemento-T5 29128 164.61
PROMEDIO 164.94

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 16

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicién del 1% de clavos reciclados

sfuerzo de rotura del CP adicionando 1% de clavos reciclados- 7dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicion del 1% de clavos reciclados durante el periodo de 7 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 164.94 kg/cm2.
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Tabla 21

Resultados del esfuerzo a compresion con la adicion del 3% de clavos reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 30074 169.96
Elemento-T2 30062 169.89
210 kg/cm2 Elemento-T3 30045 170.47 7
Elemento-T4 30056 170.54
Elemento-T5 30060 169.88
PROMEDIO 170.15

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 17

Esfuerzo a compresién del concreto con la adiciéon del 3% de clavos reciclados

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 3% de clavos reciclados-

7dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicion del 3% de clavos reciclados durante el periodo de 7 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 170.15 kg/cm2.
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Tabla 22

Resultados del esfuerzo a compresion con la adicion del 5% de clavos reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 31099 175.75
Elemento-T2 31092 175.71
210 kg/cm2 Elemento-T3 31093 176.42 7
Elemento-T4 31084 176.37
Elemento-T5 31097 175.74
PROMEDIO 176.00

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 18

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 5% de clavos reciclados

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 5% de clavos reciclados-

7dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresion del concreto
con adicion del 5% de clavos reciclados durante el periodo de 7 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 176.00 kg/cm?2.
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Tabla 23

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 0.5% de alambres reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 29752 168.14
Elemento-T2 29761 168.19
210 kg/cm2 Elemento-T3 29767 168.22 7
Elemento-T4 29798 168.40
Elemento-T5 29749 168.12
PROMEDIO 168.21

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 19

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 0.5% de alambres reciclados

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 0.5% de alambres

reciclados- 7dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicion del 0.5% de alambres reciclados durante el periodo de 7 dias. Con el objetivo
de obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 168.21 kg/cm2.
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Tabla 24

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 1.5% de alambres reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo derotura  Tiempo
Elemento-T1 31717 179.24
Elemento-T2 31705 179.17
210 kg/cm2 Elemento-T3 31723 179.28 7
Elemento-T4 31730 179.32
Elemento-T5 31722 179.27
PROMEDIO 179.26

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 20

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 1.5% de alambres reciclados

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 1.5% de alambres

reciclados- 7dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicion del 1.5% de alambres reciclados durante el periodo de 7 dias. Con el objetivo
de obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 179.26 kg/cm?2.
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Tabla 25

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 2.5% de alambres reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 32573 184.08
Elemento-T2 32539 183.89
210 kg/cm2 Elemento-T3 32585 184.15 7
Elemento-T4 32574 184.09
Elemento-T5 32583 184.14
PROMEDIO 184.07

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 21

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 2.5% de alambres reciclados

Esfuerzo de roturadel CP adicionando 2.5% de alambres

reciclados- 7dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicion del 2.5% de alambres reciclados durante el periodo de 7 dias. Con el objetivo
de obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 184.07 kg/cm2.
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COMPARATIVA:

Tabla 26

Resistencias obtenidas- 7dias

Muestra 7 dias
ConPa 158.34
CP+1%CR 164.94
CP+3%CR 170.15
CP+5%CR 176.00
CP+0.5%ALR 168.21
CP+1.5%ALR 179.26
CP+2.5%ALR 184.07

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 22

Comparativa de las resistencias promedios-7 dias

Resistencias logradas en un periodo de 7 dias
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Las resistencias obtenidas a partir de las muestras ensayadas proporcionan una evidencia
clara y concluyente: la incorporacion de clavos y alambres reciclados tiende a generar un

aumento significativo en la resistencia a compresion del concreto.
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b) Resistencias alos 14 dias
Tabla 27

Resultados del esfuerzo a compresion del concreto patrén

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 31061 176.24
Elemento-T2 31075 175.61
210 kg/cm2 Elemento-T3 31067 176.27 14
Elemento-T4 31089 176.40
Elemento-T5 31047 176.16
PROMEDIO 176.14

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 23

Esfuerzo a compresion del concreto patron-14

Resistencias a compresion logradas del CP- 14dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresion del concreto
patrén durante el periodo de 14 dias. Con el objetivo de obtener resultados representativos,
se realizaron pruebas en un total de 5 muestras seleccionadas cuidadosamente. Los datos
recopilados revelaron que se logré una impresionante resistencia promedio de 176.14

kg/cm2.
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Tabla 28

Resultados del esfuerzo a compresion con la adicion del 1% de clavos reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 32759 185.13
Elemento-T2 32787 185.29
210 kg/cm2 Elemento-T3 32795 185.33 14
Elemento-T4 32758 185.13
Elemento-T5 32731 184.97
PROMEDIO 185.17

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 24

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 1% de clavos reciclados-14

Esfuerzo de rotura adicionando 1% de clavos reciclados- 14 dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicion del 1% de clavos reciclados durante el periodo de 14 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 185.17 kg/cm?2.
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Tabla 29

Resultados del esfuerzo a compresion con la adicion del 3% de clavos reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 33537 189.53
Elemento-T2 33545 189.57
210 kg/cm2 Elemento-T3 33563 189.67 14
Elemento-T4 33541 189.55
Elemento-T5 33542 189.56
PROMEDIO 189.58

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 25

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 3% de clavos reciclados-14

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 3% de clavos reciclados-

14 dias
191.10
190.10 189.53 189.57 189.67 189.55 189.56
<
o
2 189.10 | | | | |
o [
o [ - ] n
g - L] - [] L]
S 18810 I I I I I
N
o
w L]
2 187.10 A
(%] - [ [ (]
w
186.10 I I I I I
185.10 - - - :
T1 T2 T3 T4 12

Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresion del concreto
con adicion del 3% de clavos reciclados durante el periodo de 14 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 189.58 kg/cm2.
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Tabla 30

Resultados del esfuerzo a compresion con la adicion del 5% de clavos reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 35457 200.38
Elemento-T2 35463 200.41
210 kg/cm2 Elemento-T3 35389 199.99 14
Elemento-T4 35370 199.89
Elemento-T5 35481 200.51
PROMEDIO 200.24

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 26

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 5% de clavos reciclados-14

Esfuerzo de roturadel CP adicionando 5% de clavos reciclados- 14

dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresion del concreto
con adicion del 5% de clavos reciclados durante el periodo de 14 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 200.24 kg/cm2.
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Tabla 31

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 0.5% de alambres reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 33435 188.95
Elemento-T2 33423 188.88
210 kg/cm2 Elemento-T3 33311 188.25 14
Elemento-T4 33365 189.31
Elemento-T5 33573 189.73
PROMEDIO 189.03

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 27

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 0.5% de alambres reciclados

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 0.5% de alambres

reciclados- 14dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicién del 0.5% de alambres reciclados durante el periodo de 14 dias. Con el objetivo
de obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 189.03 kg/cm2.
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Tabla 32

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 1.5% de alambres reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 35547 201.69
Elemento-T2 35593 201.15
210 kg/cm2 Elemento-T3 35532 201.61 14
Elemento-T4 35597 201.98
Elemento-T5 35591 201.94
PROMEDIO 201.67

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 28

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 1.5% de alambres reciclados

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 1.5% de alambres

reciclados- 14dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicion del 1.5% de alambres reciclados durante el periodo de 14 dias. Con el objetivo
de obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 201.67 kg/cm2.
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Tabla 33

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 2.5% de alambres reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 36940 209.60
Elemento-T2 36973 208.95
210 kg/cm2 Elemento-T3 36974 209.79 14
Elemento-T4 36952 209.66
Elemento-T5 36980 209.82
PROMEDIO 209.56

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 29

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 2.5% de alambres reciclados

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 2.5% de alambres

reciclados- 14dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicién del 2.5% de alambres reciclados durante el periodo de 14 dias. Con el objetivo
de obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 209.56 kg/cm2.
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Tabla 34

Resistencias obtenidas- 14dias

Muestra 14

ConPa 176.14
CP+1%CR 185.17
CP+3%CR 189.58
CP+5%CR 200.24
CP+0.5%ALR 189.03
CP+1.5%ALR 201.67
CP+2.5%ALR 209.56

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 30

Comparativa de las resistencias promedios-14 dias

Resistencias logradas en un periodo de 14 dias
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Las resistencias obtenidas a partir de las muestras ensayadas proporcionan una evidencia
clara y concluyente: la incorporacion de clavos y alambres reciclados tiende a generar un

aumento significativo en la resistencia a compresion del concreto.
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c) Resistencias alos 28 dias
Tabla 35

Resultados del esfuerzo a compresion del concreto patrén

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 38384 216.92
Elemento-T2 38361 216.79
210 kg/cm2 Elemento-T3 38373 216.86 28
Elemento-T4 38367 217.69
Elemento-T5 38390 217.82
PROMEDIO 217.22

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 31

Esfuerzo a compresion del concreto patron-28

Resistencias a compresion logradas del CP- 28dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresion del concreto
patron durante el periodo de 28 dias. Con el objetivo de obtener resultados representativos,
se realizaron pruebas en un total de 5 muestras seleccionadas cuidadosamente. Los datos

recopilados revelaron que se logré una resistencia promedio de 217.22 kg/cm?2.

OFICINA DE |NVEST|GAG|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 36

Resultados del esfuerzo a compresion con la adicion del 1% de clavos reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 39477 223.10
Elemento-T2 39406 223.59
210 kg/cm2 Elemento-T3 39455 222.97 28
Elemento-T4 39460 223.00
Elemento-T5 39470 223.06
PROMEDIO 223.14

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 32

Esfuerzo a compresion del concreto con la adiciéon del 1% de clavos reciclados-28

Esfuerzo de roturadel CP adicionando 1% de clavos reciclados-

28dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresion del concreto
con adicion del 1% de clavos reciclados durante el periodo de 28 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 223.14 kg/cm2.
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Tabla 37

Resultados del esfuerzo a compresion con la adicion del 3% de clavos reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 40720 230.12
Elemento-T2 40701 230.94
210 kg/cm2 Elemento-T3 40785 230.49 28
Elemento-T4 40747 230.27
Elemento-T5 40793 230.53
PROMEDIO 230.47

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 33

Esfuerzo a compresion del concreto con la adiciéon del 3% de clavos reciclados-28

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 3% de clavos reciclados-

28dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicion del 3% de clavos reciclados durante el periodo de 28 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 230.47 kg/cm2.

OFICINA DE |NVEST|GAG|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 38

Resultados del esfuerzo a compresion con la adicion del 5% de clavos reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 42063 237.71
Elemento-T2 42041 238.54
210 kg/cm2 Elemento-T3 42065 237.72 28
Elemento-T4 42057 237.68
Elemento-T5 42070 237.75
PROMEDIO 237.88

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 34

Esfuerzo a compresion del concreto con la adiciéon del 5% de clavos reciclados-28

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 5% de clavos reciclados-

28dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicion del 5% de clavos reciclados durante el periodo de 28 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 237.88 kg/cm2.
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Tabla 39

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 0.5% de alambres reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 39759 224.69
Elemento-T2 39878 225.36
210 kg/cm2 Elemento-T3 39817 225.02 28
Elemento-T4 39766 225.63
Elemento-T5 39748 224.63
PROMEDIO 225.07

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 35

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 0.5% de alambres reciclados

Esfuerzo de roturadel CP adicionando 0.5% de alambres

reciclados- 28dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresion del concreto
con adicion del 0.5% de alambres reciclados durante el periodo de 28 dias. Con el objetivo
de obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 225.07 kg/cm2.
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Tabla 40

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 1.5% de alambres reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 41684 235.57
Elemento-T2 41674 235.51
210 kg/cm2 Elemento-T3 41672 235.50 28
Elemento-T4 41656 236.35
Elemento-T5 41693 235.62
PROMEDIO 235.71

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 36

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 1.5% de alambres reciclados

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 1.5% de alambres

reciclados- 28dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicién del 1.5% de alambres reciclados durante el periodo de 28 dias. Con el objetivo
de obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 235.71 kg/cm2.
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Tabla 41

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 2.5% de alambres reciclados

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 43173 243.98
Elemento-T2 43164 243.93
210 kg/cm2 Elemento-T3 43143 243.81 28
Elemento-T4 43138 244.76
Elemento-T5 43172 243.98
PROMEDIO 244.09

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 37

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 2.5% de alambres reciclados

Esfuerzo de roturadel CP adicionando 2.5% de alambres

reciclados- 28dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicién del 2.5% de alambres reciclados durante el periodo de 28 dias. Con el objetivo
de obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 244.09 kg/cm2.
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Tabla 42

Resistencias obtenidas - 28dias

Muestra 28

ConPa 217.22
CP+1%CR 223.14
CP+3%CR 230.47
CP+5%CR 237.88
CP+0.5%ALR 225.07
CP+1.5%ALR 235.71
CP+2.5%ALR 244.09

Nota. Valores caracteristicos del analisis general

Figura 38

Comparativa de las resistencias promedios-28 dias

Resistencias logradas en un periodo de 28 dias
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Las resistencias obtenidas a partir de las muestras ensayadas proporcionan una evidencia
clara y concluyente: la incorporacion de clavos y alambres reciclados tiende a generar un

aumento significativo en la resistencia a compresion del concreto.
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Tabla 43

Recopilacion de resistencias de las diferentes muestras

Esfuerzo de resistencias

Muestra Dias
7 14 28

ConPa 158.34 176.14 217.22
CP+1%CR 164.94 185.17 223.14
CP+3%CR 170.15 189.58 230.47
CP+5%CR 176.00 200.24 237.88
CP+0.5%ALR 168.21 189.03 225.07
CP+1.5%ALR 179.26 201.67 235.71
CP+2.5%ALR 184.07 209.56 244.09

Nota. Valores caracteristicos del analisis general

Figura 39

Comparativa de los esfuerzos a compresion en diferentes periodos

Resumen de los esfuerzos a compresion
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7 158.34 164.94 170.15 176.00 168.21 179.26 184.07

14 176.14 185.17 189.58 200.24 189.03 201.67 209.56

m28 217.22 223.14 230.47 237.88 225.07 235.71 244.09

N7 m14 m28

Se exhiben las resistencias adquiridas en los lapsos de 7, 14 y 28 dias, demostrando que
la incorporacion de clavos y alambres reciclados conduce a un incremento significativo de
la resistencia. Se subraya la eficacia de un porcentaje de adicion 6ptimo del 5% de clavo

reciclado y el 2.5% de alambre.
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Tabla 44

Recopilacion porcentual de resistencia alcanzada

Esfuerzo de resistencias

Muestra Dias
7 14 28

ConPa 75.40% 83.87% 103.44%
CP+1%CR 78.54% 88.18% 106.26%
CP+3%CR 81.02% 90.27% 109.75%
CP+5%CR 83.81% 95.35% 113.28%
CP+0.5%ALR 80.10% 90.01% 107.17%
CP+1.5%ALR 85.36% 96.03% 112.24%
CP+2.5%ALR 87.65% 99.79% 116.24%

Nota. Valores caracteristicos del andlisis general

Figura 40

Comparativa de las resistencias alcanzadas en %

Resumen de los esfuerzos a compresionen %
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u7 75.40% 78.54% 81.02% 83.81% 80.10% 85.36% 87.65%
m14 83.87% 88.18% 90.27% 95.35% 90.01% 96.03% 99.79%
H28 103.44% 106.26% 109.75% 113.28% 107.17% 112.24% 116.24%
H7 H14 m28

Se exhiben las resistencias porcentuales adquiridas en los lapsos de 7, 14 y 28 dias,
demostrando que la incorporacion de clavos y alambres reciclados conduce a un
incremento significativo de la resistencia. Se subraya la eficacia de un porcentaje de

adicion optimo del 5% de clavo reciclado y el 2.5% de alambre.
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Tabla 45

Recopilacién de resistencia alcanzada en porcentajes

Muestra Resistencia lograda Disefio Diferencia

ConPa 103.44% 3.44%
CP+1%CR 106.26% 6.26%
CP+3%CR 109.75% 9.75%
CP+5%CR 113.28% 210kg/cm2 =100% 13.28%
CP+0.5%ALR 107.17% 7.17%
CP+1.5%ALR 112.24% 12.24%
CP+2.5%ALR 116.24% 16.24%

Nota. Valores caracteristicos del analisis general

Figura 41

Comparativa de las diferencias porcentuales en las resistencias alcanzadas

Aumento porcentual
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En el gréfico se representa el incremento porcentual en relacién con el disefio de 210
kg/cm2, considerado como el 100%. Se observa que al incorporar un 2.5% de alambre
reciclado, se logra un aumento del 16.24%, mientras que la adicién del 5% de clavos
reciclados resulta en un aumento porcentual de 13.28%. Este andlisis concluye que la
introduccién del 2.5% de alambre reciclado tiene un impacto porcentual més significativo

en comparacion con el 5% de clavos reciclados.
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4.1.3 Asentamiento y la resistencia a compresion con combinacion de clavos
reciclados y alambres

ASENTAMIENTO

Tabla 46

Slump del CP adicionando 5% de CR+ 2.5% de ALR

Rango Descripcion Asentamiento en plg Promedio
Elemento 1 29

3"a4" Elemento 2 3.1 2.97
Elemento 3 29

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 42

Slump CP adicionando 5% de CR+ 2.5% de ALR

Consistencia del CP 5% DE CR+ 2.5% DE ALR
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Se llevd a cabo un ensayo exhaustivo con el objetivo de evaluar la consistencia del CP
adicionando 5% de CR+ 2.5% de ALR. En el proceso, se elaboraron tres muestras
representativas del material en cuestion. Cada una de estas muestras fue sometida a un
andlisis detallado, y como resultado, se obtuvo un promedio de asentamiento de 2.97

pulgadas.
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Tabla 47

Slump del CP adicionando 5% de CR+ 0.5% de ALR

Rango Descripcién Asentamiento en plg Promedio
Elemento 1 3.3

3"a 4" Elemento 2 3.3 3.27
Elemento 3 3.2

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 43

Slump CP adicionando 5% de CR+ 0.5% de ALR

Consistencia del CP 5% DE CR+ 0.5% DE ALR
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Se llevd a cabo un ensayo exhaustivo con el objetivo de evaluar la consistencia del CP
adicionando 5% de CR+ 0.5% de ALR. En el proceso, se elaboraron tres muestras
representativas del material en cuestiéon. Cada una de estas muestras fue sometida a un
andlisis detallado, y como resultado, se obtuvo un promedio de asentamiento de 3.27

pulgadas.
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Tabla 48

Slump del CP adicionando 5% de CR+ 1.5% de ALR

Rango Descripcién Asentamiento en plg Promedio
Elemento 1 3.3

3"a 4" Elemento 2 3.4 3.33
Elemento 3 3.3

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 44

Slump CP adicionando 5% de CR+ 1.5% de ALR

Consistencia del CP 5% DE CR+ 1.5% DE ALR
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Se llevd a cabo un ensayo exhaustivo con el objetivo de evaluar la consistencia del CP
adicionando 5% de CR+ 1.5% de ALR. En el proceso, se elaboraron tres muestras
representativas del material en cuestiéon. Cada una de estas muestras fue sometida a un
andlisis detallado, y como resultado, se obtuvo un promedio de asentamiento de 3.33

pulgadas.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

Tabla 49

Slump del CP adicionando 2.5% de ALR+ 1% de CR

Rango Descripcién Asentamiento en plg Promedio
Elemento 1 3.2

3"a 4" Elemento 2 3.1 3.17
Elemento 3 3.2

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 45

Slump CP adicionando 2.5% de ALR+ 1% de CR

Consistencia del CP 2.5% DE ALR+ 1% DE CR
3.2 3.2 3.2
3.18
3.16
3.14
3.12
3.1
3.08

3.06

3.04

Se llevd a cabo un ensayo exhaustivo con el objetivo de evaluar la consistencia del CP
adicionando 2.5% de ALR+ 1% de CR. En el proceso, se elaboraron tres muestras
representativas del material en cuestion. Cada una de estas muestras fue sometida a un
andlisis detallado, y como resultado, se obtuvo un promedio de asentamiento de 3.17

pulgadas.
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Tabla 50

Slump del CP adicionando 2.5% de ALR+ 3% de CR

Rango Descripcién Asentamiento en plg Promedio
Elemento 1 3

3"a 4" Elemento 2 3.1 3.07
Elemento 3 3.1

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 46

Slump CP adicionando 2.5% de ALR+ 3% de CR

Consistencia del CP 2.5% DE ALR+ 3% DE CR
3.1 3.1 3.1
3.08
3.06
3.04

3.02

w

2.98

2.96

2.94

Se llevd a cabo un ensayo exhaustivo con el objetivo de evaluar la consistencia del CP
adicionando 2.5% de ALR+ 3% de CR. En el proceso, se elaboraron tres muestras
representativas del material en cuestion. Cada una de estas muestras fue sometida a un
andlisis detallado, y como resultado, se obtuvo un promedio de asentamiento de 3.07

pulgadas.
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Tabla 51

Slump de las muestras ensayadas

Muestra slump
CP 3.97
5CR+2.5ALR 2.97
5CR+0.5ALR 3.27
5CR+1.5ALR 3.33
2.5 ALR+1CR 3.17
2.5 ALR+3CR 3.07

Nota. Valores caracteristicos del analisis general

Figura 47

Slump de las muestras ensayadas

Consistencias de las muestras

I I I | 3.07

5CR+2.5ALR 5CR+0.5ALR 5CR+1.5ALR 2.5 ALR+1CR 2.5 ALR+3CR
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La grafica presenta las variaciones en la consistencia de cada una de las muestras
sometidas a ensayo. Al analizar los resultados, se destaca una correlacion evidente que la
combinacién de porcentajes de clavos y alambres reciclados, donde se observa una

tendencia hacia una disminucion en la trabajabilidad del concreto.
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RESISTENCIA A COMPRESION
a) 7dias
Tabla 52

Datos del esfuerzo a compresién con la adicion del 5%CR+2.5% ALR

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 31970 180.67
Elemento-T2 31984 180.75
210 kg/cm2 Elemento-T3 31963 180.63 7
Elemento-T4 31976 180.71
Elemento-T5 31988 180.77
PROMEDIO 180.71

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 48

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 5%CR+2.5% ALR

Resistencias a compresion logradas del CP adicionando

5CR+2.5ALR-7 dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresion del concreto
con adicién 5% de CR+2.5% de ALR durante el periodo de 7 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 180.71 kg/cm?2.
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Tabla 53

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 5%CR+0.5% ALR

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 31591 178.53
Elemento-T2 31564 178.38
210 kg/cm2 Elemento-T3 31573 178.43 7
Elemento-T4 31580 178.47
Elemento-T5 31551 178.30
PROMEDIO 178.42

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 49

Esfuerzo a compresion del concreto con la adiciéon del 5%CR+0.5% ALR

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 5CR+0.5ALR- 7 dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicién 5% de CR+0.5% de ALR durante el periodo de 7 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 178.42 kg/cm?2.
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Tabla 54

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 5%CR+1.5% ALR

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 31870 180.11
Elemento-T2 31783 179.62
210 kg/cm2 Elemento-T3 31764 179.51 7
Elemento-T4 31776 179.58
Elemento-T5 31785 179.63
PROMEDIO 179.69

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 50

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 5%CR+1.5% ALR

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 5CR+1.5ALR- 7dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicién 5% de CR+1.5% de ALR durante el periodo de 7 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 179.69 kg/cm?2.
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Tabla 55

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 2.5%ALR+1%CR

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 31190 176.26
Elemento-T2 31184 176.23
210 kg/cm2 Elemento-T3 31163 176.11 7
Elemento-T4 31176 176.19
Elemento-T5 31188 176.25
PROMEDIO 176.21

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 51

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 2.5%ALR+1%CR

Esfuerzo de roturadel CP adicionando 2.5ALR+1CR- 7dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresion del concreto
con adicién 2.5% de ALR+1% de CR durante el periodo de 7 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 176.21 kg/cm2.
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Tabla 56

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 2.5%ALR+3%CR

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 32468 183.49
Elemento-T2 32457 183.42
210 kg/cm2 Elemento-T3 32494 183.63 7
Elemento-T4 32447 183.37
Elemento-T5 32467 183.48
PROMEDIO 183.48

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 52

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 2.5%ALR+3%CR

Esfuerzo de roturadel CP adicionando 2.5ALR+3CR- - 7dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresion del concreto
con adicién 2.5% de ALR+3% de CR durante el periodo de 7 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 183.48 kg/cm?2.
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Tabla 57

Resistencias obtenidas- 7dias

Muestra 7
ConPa 158.34
+5CR+2.5ALR 180.71
+5CR+0.5ALR 178.42
+5CR+1.5ALR 179.69
+2.5ALR+1CR 176.21
+2.5ALR+3CR 183.48

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 53

Comparativa de las resistencias promedios - 7 dias

Resistencias logradas en un periodo de 7 dias
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B ConPa +5CR+2.5ALR +5CR+0.5ALR ® +5CR+1.5ALR B +25ALR+1CR ® +2.5ALR+3CR

Las resistencias obtenidas a partir de las muestras ensayadas proporcionan una evidencia
claray concluyente que la combinacion de los diferentes porcentajes de clavosy alambres

tiene un efecto positivo en la resistencia a compresion.
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b) 14 dias
Tabla 58

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 5%CR+2.5% ALR

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 35887 202.81
Elemento-T2 35993 203.41
210 kg/cm2 Elemento-T3 35970 203.28 14
Elemento-T4 35990 204.21
Elemento-T5 35983 203.35
PROMEDIO 203.41

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 54

Esfuerzo a compresién del concreto con la adicién del 5%CR+2.5% ALR

Resistencias a compresion logradas del CP adicionando

5CR+2.5ALR-14 dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo analisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicion 5% de CR+2.5% de ALR durante el periodo de 14 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 203.41 kg/cm?2.
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Tabla 59

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 5%CR+0.5% ALR

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 35324 199.63
Elemento-T2 35332 199.67
210 kg/cm2 Elemento-T3 35351 199.78 14
Elemento-T4 35367 200.67
Elemento-T5 35345 199.75
PROMEDIO 199.90

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 55

Esfuerzo a compresion del concreto con la adiciéon del 5%CR+0.5% ALR

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 5CR+0.5ALR- 14 dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicion 5% de CR+0.5% de ALR durante el periodo de 14 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 199.90 kg/cm?2.
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Tabla 60

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 5%CR+1.5% ALR

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 35547 200.89
Elemento-T2 35591 201.14
210 kg/cm2 Elemento-T3 35575 201.05 14
Elemento-T4 35584 201.90
Elemento-T5 35567 201.00
PROMEDIO 201.19

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 56

Esfuerzo a compresion del concreto con la adiciéon del 5%CR+1.5% ALR

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 5CR+1.5ALR- 14 dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo analisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicién 5% de CR+1.5% de ALR durante el periodo de 14 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 201.19 kg/cm?2.
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Tabla 61

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 2.5%ALR+1%CR

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 34814 196.74
Elemento-T2 34919 197.34
210 kg/cm2 Elemento-T3 34917 197.33 14
Elemento-T4 34907 198.06
Elemento-T5 34927 197.38
PROMEDIO 197.37

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 57

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 2.5%ALR+1%CR

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 2.5ALR+1CR- 14 dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicion 2.5% de ALR+1% de CR durante el periodo de 14 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 197.37 kg/cm2.
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Tabla 62

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 2.5%ALR+3%CR

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 36347 205.41
Elemento-T2 36365 205.51
210 kg/cm2 Elemento-T3 36361 205.49 14
Elemento-T4 36384 206.44
Elemento-T5 36374 205.56
PROMEDIO 205.68

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 58

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 2.5%ALR+3%CR

Esfuerzo de roturadel CP adicionando 2.5ALR+3CR- 14 dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicion 2.5% de ALR+3% de CR durante el periodo de 14 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 205.68 kg/cm2.
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Tabla 63

Resistencias obtenidas- 14dias

Muestra 14
ConPa 176.14
+5CR+2.5ALR 203.41
+5CR+0.5ALR 199.9
+5CR+1.5ALR 201.19
+2.5ALR+1CR 197.37
+2.5ALR+3CR 205.68

Figura 59

Comparativa de las resistencias promedios-14 dias

Resistencias logradas en un periodo de 14 dias
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Las resistencias obtenidas a partir de las muestras ensayadas proporcionan una evidencia
claray concluyente que la combinacion de los diferentes porcentajes de clavosy alambres

tiene un efecto positivo en la resistencia a compresion.
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c) 28dias
Tabla 64

Datos del esfuerzo a compresién con la adicion del 5%CR+2.5% ALR

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 41861 236.57
Elemento-T2 41862 236.58
210 kg/cm2 Elemento-T3 41850 236.51 28
Elemento-T4 41853 237.47
Elemento-T5 41864 236.59
PROMEDIO 236.74

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 60

Esfuerzo a compresién del concreto con la adicién del 5%CR+2.5% ALR

Resistencias a compresion logradas del CP adicionando

5CR+2.5ALR-28 dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresion del concreto
con adicion 5% de CR+2.5% de ALR durante el periodo de 28 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 236.74 kg/cm2.
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Tabla 65

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 5%CR+0.5% ALR

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 41174 232.69
Elemento-T2 41167 232.65
210 kg/cm2 Elemento-T3 41140 232.49 28
Elemento-T4 41173 233.61
Elemento-T5 41267 233.21
PROMEDIO 232.93

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 61

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 5%CR+0.5% ALR

Esfuerzo de rotura del CP adicionando 5CR+0.5ALR- 28 dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicion 5% de CR+0.5% de ALR durante el periodo de 28 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 232.93 kg/cm?2.
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Tabla 66

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 5%CR+1.5% ALR

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 41534 234.72
Elemento-T2 41524 234.66
210 kg/cm2 Elemento-T3 41564 234.89 28
Elemento-T4 41552 235.76
Elemento-T5 41514 234.61
PROMEDIO 234.93

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 62

Esfuerzo a compresion del concreto con la adiciéon del 5%CR+1.5% ALR

Esfuerzo de roturadel CP adicionando 5CR+1.5ALR- 28 dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicién 5% de CR+1.5% de ALR durante el periodo de 28 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 234.93 kg/cm2.
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Tabla 67

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 2.5%ALR+1%CR

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 40774 230.43
Elemento-T2 40757 230.33
210 kg/cm2 Elemento-T3 40782 230.47 28
Elemento-T4 40764 231.29
Elemento-T5 40737 230.22
PROMEDIO 230.55

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 63

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 2.5%ALR+1%CR

Esfuerzo de roturadel CP adicionando 2.5ALR+1CR- 28 dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresion del concreto
con adicién 2.5% de ALR+1% de CR durante el periodo de 28 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 230.55 kg/cm2.
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Tabla 68

Datos del esfuerzo a compresion con la adicion del 2.5%ALR+3%CR

Disefio Muestra Carga (kg) Esfuerzo de rotura Tiempo
Elemento-T1 42371 239.45
Elemento-T2 42352 239.34
210 kg/cm2 Elemento-T3 42361 239.40 28
Elemento-T4 42340 240.24
Elemento-T5 42348 239.32
PROMEDIO 239.55

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

Figura 64

Esfuerzo a compresion del concreto con la adicion del 2.5%ALR+3%CR

Esfuerzo de roturadel CP adicionando 2.5ALR+3CR- 28 dias
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Se ha llevado a cabo un exhaustivo andlisis del comportamiento a compresién del concreto
con adicion 2.5% de ALR+3% de CR durante el periodo de 28 dias. Con el objetivo de
obtener resultados representativos, se realizaron pruebas en un total de 5 muestras
seleccionadas cuidadosamente. Los datos recopilados revelaron que se logré una

impresionante resistencia promedio de 239.55 kg/cm2.
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Tabla 69

Resistencias obtenidas- 28dias

Muestra 28
ConPa 217.22
+5CR+2.5ALR 236.74
+5CR+0.5ALR 232.93
+5CR+1.5ALR 234.93
+2.5ALR+1CR 230.55
+2.5ALR+3CR 239.55

Nota. Valores caracteristicos del analisis general

Figura 65

Comparativa de las resistencias promedios-28 dias

Resistencias logradas enun periodo de 28 dias
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Las resistencias obtenidas a partir de las muestras ensayadas proporcionan una evidencia
claray concluyente que la combinacién de los diferentes porcentajes de clavosy alambres

tiene un efecto positivo en la resistencia a compresion.
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Tabla 70

Recopilacion de resistencia alcanzada

Esfuerzo de resistencias

Muestra Dias
7 14 28
ConPa 158.34 176.14 217.22
+5CR+2.5ALR 180.71 203.41 236.74
+5CR+0.5ALR 178.42 199.9 232.93
+5CR+1.5ALR 179.69 201.19 234.93
+2.5ALR+1CR 176.21 197.37 230.55
+2.5ALR+3CR 183.48 205.68 239.55

Nota. Valores caracteristicos del analisis general

Figura 66

Comparativa de las resistencias alcanzadas

Resumen de los esfuerzos a compresion
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7 158.34 180.71 178.42 179.69 176.21 183.48

14 176.14 203.41 199.9 201.19 197.37 205.68

m28 217.22 236.74 232.93 234.93 230.55 239.55

H7 114 m28

Se exhiben las resistencias porcentuales adquiridas en los lapsos de 7, 14 y 28 dias,
demostrando que la adicion de la combinacion de clavosy alambres reciclados conduce a
un incremento significativo de la resistencia. Se subraya la eficacia de la combinacion del

25% de alambre reciclado mas el 3% de clavos reciclados.
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Tabla 71

Recopilacion de resistencia alcanzada

Esfuerzo de resistencias

Muestra Dias
7 14 28
ConPa 75.40% 83.87% 103.44%
+5CR+2.5ALR 86.05% 96.86% 102.73%
+5CR+0.5ALR 84.96% 95.19% 110.92%
+5CR+1.5ALR 85.57% 95.81% 111.87%
+2.5ALR+1CR 83.91% 93.99% 109.78%
+2.5ALR+3CR 87.37% 97.94% 114.07%

Nota. Valores caracteristicos del analisis general

Figura 67

Comparativa de las resistencias alcanzadas en %

Resumen de los esfuerzos a compresionen %
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u7 75.40% 86.05% 84.96% 85.57% 83.91% 87.37%
14 83.87% 96.86% 95.19% 95.81% 93.99% 97.94%
m28 103.44% 112.73% 110.92% 111.87% 109.78% 114.07%
m7 =14 m28

Se exhiben las resistencias porcentuales adquiridas en los lapsos de 7, 14 y 28 dias,
demostrando que la incorporacion de clavos y alambres reciclados conduce a un
incremento significativo de la resistencia. Se subraya la eficacia de un porcentaje de

adicion optimo del 5% de clavo reciclado y el 2.5% de alambre.
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Tabla 72

Recopilacién de resistencia alcanzada en porcentajes

Muestra Resistencia lograda Disefio Diferencia
ConPa 103.44% 3.44%
+5CR+2.5ALR 112.73% 12.73%
+5CR+0.5ALR 110.92% 10.92%
210kg/cm2 =100%
+5CR+1.5ALR 111.87% 11.87%
+2.5ALR+1CR 109.78% 9.78%
+2.5ALR+3CR 114.07% 14.07%

Nota. Valores caracteristicos del analisis general

Figura 68

Comparativa de las diferencias porcentuales en las resistencias alcanzadas

Aumento porcentual
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En el gréfico se representa el incremento porcentual en relacion con el disefio de 210
kg/cm2, considerado como el 100%. Se observa que la combinacién optima fue de 2.5%

de alambre reciclado + 3% de clavo reciclado donde se observa un aumento de 14.07%.
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4.2 Discusién de resultados

El estudio llevado a cabo por (Ventura & Quispe, 2023), se centraen la integracion
estratégica de residuos metélicos en obras con el objetivo de potenciar y maximizar la
resistencia a la compresion del concreto. Los resultados obtenidos revelan que, en
condiciones de concreto convencional, se logré una resistencia de disefio patronal de 221
kg/cm2. Sin embargo, los hallazgos se vuelven ain mas significativos al considerar la
adicion progresiva de residuos metdélicos. Con un modesto 3% de incorporacion, la
resistencia alcanzo los 223.00 kg/cm2, representando un incremento palpable. Este
fendbmeno se acentud al aumentar la proporcion al 6%, logrando una resistencia de 225
kg/cm2. La tendencia ascendente persistio al adicionar un 9% de residuos metalicos,

culminando en una resistencia impresionante de 227 kg/cm2.

En el estudio realizado por (Juérez Victorio, 2021), se exploré la incorporaciéon de
clavos reciclados procedentes de diversas construcciones en la elaboracion de concreto.
Los resultados obtenidos revelan datos interesantes: el concreto patron exhibié una
resistencia de 211.54 kg/cm2. Sin embargo, al introducir un 8% de clavos reciclados, el
autor observé un aumento significativo en la resistencia, alcanzando los 212.60 kg/cm2. El
estudio continué evaluando otras proporciones de incorporacion de clavos reciclados. Con
un 10%, la resistencia se elevé adn mas, registrando un valor impresionante de 224.94
kg/cm2. Sin embargo, resulta intrigante que al aumentar la proporcion al 12%, la resistencia

disminuy6 a 208.59 kg/cm2.

En el estudio llevado a cabo por (Pacco & Quispe, 2021), se exploré el impacto de
la adicion de alambre reciclado en proporciones del 3% y 7%, mediante ensayos de
asentamiento y resistencia a compresion. En relacion al asentamiento, los resultados
revelaron que la mezcla patron presentd un asentamiento de 3.22 pulgadas. La
incorporacioén del 3% de alambre reciclado resulté en un ligero decremento, alcanzando un
asentamiento de 3.20 pulgadas. Sin embargo, con un 7% de adicion de alambre reciclado,

el asentamiento se redujo a 3.00 pulgadas. En lo que respecta a la resistencia a
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compresion, la muestra patron exhibié una resistencia de 230.5, equivalente al 109.80%.
La inclusion del 3% de alambre reciclado incremento la resistencia a 237.4, representando
un aumento del 113.00%. Notablemente, al agregar el 7% de alambre reciclado, la

resistencia se elevo significativamente a 243.3, equivalente a un impresionante 115.90%.

En nuestro estudio, llevamos a cabo la adicion de clavos reciclados en proporciones
del 1%, 3% y 6%, asi como la inclusién de alambres reciclados en porcentajes del 0.5%,
1.5% y 2.5%. Realizamos pruebas de slump (asentamiento) y resistencia a compresion
para evaluar las propiedades del concreto. La muestra patron presentd un asentamiento
de 3.97 pulgadas. Al incorporar el 1% de clavos reciclados, observamos un descenso en
el asentamiento, alcanzando 3.73 pulgadas. Con un 3%, el asentamiento se redujo ain
mas a 3.40 pulgadas, y al adicionar el 5%, obtuvimos un asentamiento de 3.20 pulgadas.
En cuanto a la adicién de alambres reciclados, con el 0.5%, se logré un asentamiento de
3.77 pulgadas; con el 1.5%, el asentamiento fue de 3.50 pulgadas, y al incorporar el 2.5%,
se registrd un asentamiento de 3.17 pulgadas. En relacion a las resistencias a compresion,
la incorporacion de clavos reciclados resulté en valores de 223.14, 230.47 y 237.88 kg/cm2
para el 1%, 3% y 5%, respectivamente. Por otro lado, al adicionar alambres reciclados en
0.5%, 15% y 2.5%, logramos resistencias de 225.07, 235.71 y 244.09 kg/cm2,

respectivamente.

En el estudio realizado por Carlo en 2019, se investigdé la combinacion de clavos
reciclados (CR) y alambre negro reciclado (RAN), incorporando RAN y CR en porcentajes
de 0.75%, 1.0%, y 1.25% para RAN, y manteniendo un 12% constante para CR. Estas
mezclas fueron sometidas a ensayos para evaluar tanto el asentamiento como la
resistencia a compresion. La mezcla patron mostré un asentamiento de 3.6 pulgadas. Al
incorporar un 0.75% de RAN y un 12% de CR, se logré reducir el asentamiento a 3.0
pulgadas. Con el disefio que incluyé un 1% de RAN y un 12% de CR, se obtuvo un
asentamiento de 2.7 pulgadas. Notablemente, al aumentar la proporcion a 1.25% de RAN

y mantener un 12% de CR, se alcanz6 un asentamiento de 2.1 pulgadas. En cuanto a la
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resistencia a compresion, la muestra patron registré una resistencia de 218.64 kg/cm2. El
primer disefio, con 0.75% de RANY 12% de CR, logr6 una resistencia de 223.69 kg/cm2.
El segundo disefio, con 1% de RAN y 12% de CR, exhibid una resistencia de 227.37
kg/cm2, mientras que el tercer disefio, con 1.25% de RAN y 12% de CR, alcanzd una

resistencia destacada de 234.27 kg/cm?2.

En el transcurso de nuestra investigacion, llevamos a cabo un andlisis detallado de
diferentes combinaciones de componentes, especificamente utilizando porcentajes
variados de clavo reciclado (CR) y alambre reciclado (ALR). Estas combinaciones fueron
disefiadas de la siguiente manera: 5% de CR + 2.5% de ALR, 5% de CR + 0.5% de ALR,
5% de CR + 1.5% de ALR, 2.5% de ALR + 1% de CRy 2.5% de ALR + 3% de CR. Los
resultados obtenidos de estas combinaciones fueron 236.74, 232.93, 234.93, 230.55 y
239.55 kg/cm2, respectivamente. Estos valores proporcionan una vision detallada de como
la variacion en las proporciones de CR y ALR influye en la resistencia del material

resultante.
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CONCLUSIONES

Primera, la adicion de clavos reciclados en proporciones del 1%, 3% y 5%, y alambres en
0.5%, 1.5% y 2.5%, mostro un efecto positivo en el asentamiento del concreto. Donde la
muestra patron presentd un asentamiento de 3.97 pulgadas. Al incorporar el 1% de clavos
reciclados, observamos un descenso en el asentamiento, alcanzando 3.73 pulgadas. Con
un 3%, el asentamiento se redujo alin mas a 3.40 pulgadas, y al adicionar el 5%, obtuvimos
un asentamiento de 3.20 pulgadas. En cuanto a la adicién de alambres reciclados, con el
0.5%, se logré un asentamiento de 3.77 pulgadas; con el 1.5%, el asentamiento fue de

3.50 pulgadas, y al incorporar el 2.5%, se registré un asentamiento de 3.17 pulgadas.

Segunda, la adicion de clavos reciclados en proporciones del 1%, 3% y 5%, y alambres
en 0.5%, 1.5% y 2.5%, mostro un efecto positivo en la resistencia a compresion del
concreto. El concreto patrén logro una resistencia de 217.22kg/cm2y al incorporar clavos
reciclados resultd en valores de 223.14, 230.47 y 237.88 kg/lcm2 para el 1%, 3% y 5%,
respectivamente. Por otro lado, al adicionar alambres reciclados en 0.5%, 1.5% y 2.5%,

logramos resistencias de 225.07, 235.71 y 244.09 kg/cm2, respectivamente.

Tercera, la combinacion de clavos reciclados y alambres demuestra un impacto positivo
tanto en el asentamiento como en la resistencia a la compresiéon. Los valores de
asentamiento para las mezclas de 5% de clavos reciclados (CR) con 2.5%, 0.5%, y 1.5%
de alambres (ALR), asi como para las combinaciones de 2.5% de ALR con 1% y 3% de
CR, fueron de 2.97, 3.27, 3.33, 3.17 y 3.07 pulgadas, respectivamente. En cuanto a la
resistencia a la compresion, se obtuvieron resultados de 236.74, 232.93, 234.93, 230.55 y

239.55 kg/cm2 para estas combinaciones, respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Primera, se sugiere llevar a cabo estudios adicionales para explorar mas a fondo las
interacciones entre diferentes proporciones de clavos y alambres reciclados, asi como su

impacto en otras propiedades del concreto.

Tercera, investigar la optimizacion de las proporciones de clavos y alambres reciclados
para obtener la combinacion mas eficiente en términos de asentamiento y resistencia a la
compresion. Esto podria incluir el uso de herramientas de modelado y simulacion para

predecir el rendimiento bajo diferentes condiciones.

Cuarta, explorar comola adicion de clavosy alambres reciclados afecta otras propiedades
mecanicasdel concreto, comola tenacidad, la flexiény la traccion. Esto proporcionaria una
comprension mas completa de las capacidades y limitaciones de estos materiales en

diversas aplicaciones.
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Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

é¢De qué manera influye los clavos
y alambres reciclados de
construccion en las propiedades
del concreto convencional en el
distrito de San Miguel?

Objetivo General:

Determinar como influyen los clavos
y alambres reciclados de
construccion en las propiedades del
concreto convencional en el distrito
de San Miguel.

Hipdtesis General:

Los clavos y alambres reciclados de
construccion tienen una influencia positiva
en las propiedades del concreto
convencional en el distrito de San Miguel.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢Qué influencia tiene la adicién de
clavos reciclados en proporciones
del 1%, 3% y 5%, y alambres en
0.5%, 1.5% y 2.5%, sobre el
asentamiento?

¢Qué influencia tiene la adicién de
clavos reciclados en proporciones
del 1%, 3% y 5%, y alambres en
0.5%, 1.5% y 2.5%, sobre la
resistencia a compresiéon?

¢Qué influencia tiene la
combinacion de clavos reciclados y
alambres en el asentamiento y la
resistencia a compresion?

Determinar la influencia de la
adicién de clavos reciclados en
proporciones del 1%, 3% y 5%, y
alambres en 0.5%, 1.5% y 2.5%,
sobre el asentamiento.

Determinar la influencia de la
adicion de clavos reciclados en
proporciones del 1%, 3% y 5%, y
alambres en 0.5%, 1.5% y 2.5%,
sobre la resistencia a compresion.

Determinar la influencia de la
combinacion de clavos reciclados y
alambres en el asentamientoy la
resistencia a compresion.

La adicién de clavos reciclados en

proporciones del 1%, 3% y 5%, y alambres
en 0.5%, 1.5% y 2.5%, mostrara un efecto
positivo en el asentamiento del concreto.

La adicién de clavos reciclados en
proporciones del 1%, 3% y 5%, y alambres
en 0.5%, 1.5% y 2.5%, mostrara un efecto
positivo en la resistencia a compresion del
concreto.

La combinacién de clavos reciclados y
alambres, mostrara un efecto positivoen el
asentamiento y la resistencia a
compresion.

Variable Independiente

CLAVOS Y ALAMBRES
RECICLADOS

Dimensiones:

Proporcion declavosy alambres
reciclados

Variable Dependiente
PROPIEDADES DEL CONCRETO
Dimensiones:

Asentamiento
Resistencia a compresion

Fichasy
Herramientas de
Laboratorio

Equiposy
herramienta de
Laboratorio de

Concretos.
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PROYECTO +INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE  : CLEVER AGUILAR MAMANI

CANTERA 2 ISLA
LUGAR 7 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA i 25 DE MARZO DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

e AGREGADO FINO
Malla Re':::‘l:o * et:‘ e Ac:‘m':::el: o P:a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
e 0 L w00 00 A -Peso de muestra secada al homo 497.32
vi | om | ow | om | o | & Fuesememies s —n
N*8 42.35 8.47 8.47 91.53 W -Peso del Pic. + muestra + agua — Ao
N"16 | 10164 | 2033 28.80 7120 s
N°30 | 10580 | 21.16 49.96 L B =TO Yy
N°50 | 12363 | 2473 74.68 25.32 s . ) sg0 Bl
N*100 | 10334 | 2067 95.35 465 LW
N"200 | 2019 4.04 99.39 0.61 ABSORGION
FONDO | 3.05 0.61 100.00 0.00 S leaa = il
SN 00 | 100,00 Abs = _ (B-A)X100 = 311 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
M = MODULO DE FINEZA 2.57
y e .l AGREGADO GRUESO
Matla AERmLE T I i i Peso Especifico y Absorcién Método del Picnometro
3 0 %00 20 190.00 A -Peso de muestra secada al homo 832.96
112° | 000 0.00 0.00 10000 [ 8 :Ej:g gzl’:“;so‘;'em::&“ (F9) —l2
1" 0.00 0.00 0.00 100.00 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1814.11
3@ | 30543 | 872 8.72 91.28 o5 Lo
12 | 100412 | 28569 37.41 B LEATORIO DE M i AL
ae | o176 | 27.48 54.89 35.11 < g . 200E T3
e | 42751 | 1221 77.10 22.90 oAy
N°4 | 80148 | 2290 87.79 12.21 S BRD R
FONDO | .00 0.00 87.79 12.21 30 DE NEDS o 50 5ol
SUMA | 350000 |  70.00 Abs = BAYX 100, = DAERET
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
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PROYECTO : INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE : CLEVER AGUILAR MAMANI

CANTERA : ISLA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANGV

FECHA : 25 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

A. FINO “A. GRUESO
PT.M. HU| 356.77 P.T. M. HUM 567.05
P.TM SEC] 344.61 P.T.M.SECA | 55473
P.TARRO 39.24 P.TARRO 40.23
P AGUA 12.16 P AGUA 12.32
P.SSECO | 305.37 P.S.SECO 514,50
% HUMED4  3.98 % HUMEDAD 2.39

PESOS UNITARIOS

AGREGADO FINO GREGADO GRUESO
~“SUELTO SUELTO
PESO |P. MOLDH V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9392 5949 2068 1665 12907 | 7981 3153 1562
9396 5949 2068 1667 12901 7981 3153 1560
9398 | 5949 2068 1668 12900 | 7981 3153 1560
1666 1561
VARILLADO VARILLADO
PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE]
9701 5949 2068 1814 13371 | 7981 3153 1710
9702 | 5949 2068 1815 13370 | 7981 3153 1709
9709 | 5949 2068 1818 13372 | 7981 3153 1710
1816 1710

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

B006-00282157
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DISENO DE MEZCLA ¥ c=210Kg./cm

PROYECTO * INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE : CLEVER AGUILAR MAMANI

CANTERA ISLA

UBICACION ; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

EECHA : 25 DE MARZO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:
NORMAS: ACI 211,1.74

AC!211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresién Fic = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio Flcr = 294 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 34" (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARA:;’,TER’S“CAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
SICAS

P.e de Sdlidos

P.e SSS 229 292

P.e Bulk

P.U. Varillado 1710 1816

P.U. Suelto 1561 1666

% de Absorcién 2.96 3.11

% de Humedad Natural 2.39 3.88
Modulo de Fineza - 2.57

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquemética:

1. Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Se usaré el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal: 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto gue no se utilizard incorporador de aire, pero la estructura estara expuestaa
infemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 206 Li/m3

4, Como el concreto estaré sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacion
agual/cemento (a/c) sera de: 0.56

8, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 205 Ltm3 )/( 056 )= 366 Kg/m3

7, - el
> o BO06-00282157
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Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0.643 ) 1710 )= 1089 Kg/m3

8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volumen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto de cemento = ( 366 )/(285* 1000 )= 0.128
Volimen absoluto de agregado grueso = (1099 )/(229* 1000 )= 0479
Volimen de aire atrapado =( 20 )/( 100 ) = 0.020
Voltmen sub total = 0.832
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca seré de: =( 1000 - 0832 ) = 0.168 m3

(0168 )*( 282 )* 1000 = 490 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

1.023946
1.0388

1099 )*(
490 )*(

1126 Kg.
509 Kg.

Agregado grueso himedo ( )=

Agregado Fino hiumedo { JE

10, Elagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 1099 *( 239 - 296 ) - 490 ( 398 - 311 ) = 207 —
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCION EN | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO __VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/im3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 3686 1.00
Agua 205 0.56 207 0.57
Agreg. Grueso 1099 3.00 1126 3.07
Agreg. Fino 480 1.34 509 1.39
Aire 20 % 20 %
8.61 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICAC!QN POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 59.13 Kg.
Agregado grueso himedo 130.67 Ka.
Agua efectiva 24.03 Kg.

...........
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.25 p3 deArena 1.3 p3 deArena

- 296 p3 de Piedra Chancada 3.0 p3 de Piedra Chancada
- 24 Lt deAgua 24 Lt deAgua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en €l item DOSIFICACION POR TANDAS,
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF. y A.G.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIC POR EL SOLICITANTE,

I LABORATORIO

" £ :-‘ SCA F
é\\ &5 o7 4 i
\\' \ J‘_yv;cy "

rnalgh Yana Torres
34
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33
PROYECTO : INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE : CLEVER AGUILAR MAMANI
CANTERA : ISLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF. 3
ASTM L RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 3500 gr.
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamano max. nominal = 3/4"
I 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 %
3/4" 19.050 305.13 8.72 8.72 91.28 90 - 100 %
1/2" 12.700 1004.12 28.69 37.41 62.59 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 961.76 27.48 64.89 35.11 20-55%
1/4" 6.350 427.51 12.21 77.10 22.90
Nod aze0 150148 1 2290 000|000 | 0:10%
BASE 0.00 .00 T00.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA (.00
r : ™
CURVA GRANULOMETRICA
3 2w z 1z 1 I ez - 144" N4 8 10 1%
100 O O &
; <~ |
90 : e :
i N \ } o CURVA GRANULOMETRICA
80 LS
: \\\\‘ ‘ —mad == LITE MAYOR
o ; \ N | - = LMITE NENOR
» 0 - ) g
w : \ \\
o 50 £ \ 'y ~ ‘
3 - -
E £ \\ \ !\l‘
< 50 ; N Ay
P : v\ Y
< 40 3 A LY
o : \ S
g 48 3 N | LA
a 3 ‘\| \ M
i sONGE s
S 20 3 N N
2 \ ~
10 g ~io
0 34 : .'\
2 = 2. 8
g @og- B3 : 2 5 a S CANIS -
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANT!
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TS, 7 ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS e
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO <INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONST RUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE = ; CLEVER AGUILAR MAMANI

CANTERA : ISLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA < 25 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE |ESPECIFE. DESCRIPCION DE LA MUE
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA
e ———— ———
38 9.525 0.00 0.00 0.00 70000 | 1007%
178" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 500  gr.
Nod 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
No8 2.380 4235 8.47 8.47 91.53 80 - 100 % |Modulo de Fineza= 257
Nolé 1,190 101.64 20.23 28.80 71.20 50-85%
No30 0.590 105.80 21.16 49.96 50.04 25-60 %
No 50 0.300 123.63 24.73 74.68 25.32 10-30%
No100 0.149 103.34 20.67 95.35 1.65 2-10%
No200 0.074 20,19 404 99.39 0.61
3.05 0.61 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 0.61
3 - =
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICIT.
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PLRAS
ESCUELA PROFESICONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

PROYECTO : INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE : CLEVER AGUILAR MAMANI

CANTERA : ISLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 5949 gr 5949 gr 5949 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2068 cm3 2068 cm3 2068 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9392.00 gr 9396.00 gr 9398.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3443.00 gr 3447.00 gr 3449.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.665 gricm3 1.667 gr/lem3 1.668 gricm3
PROMEDIO I 1.666 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)
PESO DEL MOLDE 5949 gr 5949 gr 5949 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2068 cm3 2068 cm3 2068 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9701.00 gr 9702.00 gr 9709.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3752.00 gr 3753.00 gr 3760.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.814 gricm3 1.815 gricm3 1.818 gricm3
PROMEDIO | | 1.816 grfcm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANT

%3 BESTCR LACHES VELASOS)
FICP .;.’GE)AL
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FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

: INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE : CLEVER AGUILAR MAMANI

CANTERA LISLA

PROYECTO

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 7981 gr 7981 gr 7981 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3153 cm3 3153 cm3 3153 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12907.00 gr 12901.00 gr 12900.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4926.00 gr 4920.00 gr 4919.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.562 gricm3| 1560 grim3|  1.560 gricm3
|ProMEDIO | | 1.561 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)
PESO DEL MOLDE 7981 gr 7981 gr 7981 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3153 cm3 3153 cm3 3153 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 13371.00 gr 13370.00 gr 13372.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5390.00 gr 5389.00 gr 5391.00 ¢r
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.710 grlcm3|  1.709 grem3|  1.710 gricm3
PROMEDIO | I 1.710 grlcm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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ENTERLAS NCIASPURAS
SCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
[ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTCE108-2000

PROYECTO  :INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONST RUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE : CLEVER AGUILAR MAMANI

CANTERA ISLA

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 25 DE MARZO DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 356.77
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 344 61
PESO DEL TARRO (gr.) 39.24
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 317.53
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 305.37
PESO DEL AGUA (gr.) 12.16
% HUMEDAD 3.98

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 567.05
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 554.73
PESO DEL TARRO (gr.) 40.23
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (gr.) 526.82
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 514.50
PESO DEL AGUA (gr.) 12.32
% HUMEDAD 2.39
OBSERVACIONES:
« LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

Rroucsss .sz
(GENIERA ZAVIL

.....................
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INGENIZRIA CVIL

{ < g 'ESCUELA
4 ; | LABORATORIG DE MECANCA OE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTCS
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMP RESION
NTP 339.034
TEMA - INFLUENGIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOCS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE s BACHILLER CLEVER AGUILAR MAMANI
LUGAR - L ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 1 25 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

CARGA 2] AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD

Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg Ttm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO [ ROTURA | DIAS

1 MST-01 27952 | 15.01 | 176.85 157.97 210 25/03/2024 | 02/04/i2024 | 7 7522

2 MST-02 27961 | 1498 | 176.24 158.65 210 25/03/2024 | 02/04/2024 | 7 75.55

3 MST-03 27978 | 1501 | 176.95 158.12 210 25/03/2024 | 02/04/2024 | T 75.28

4 MST-04 27998 | 1488 | 178.24 158.87 210 25/03/2024 | 02/04/2024 | 7 75.85

B MST-C5 27975 | 1501 | 176.85 158.10 210 25/03/2024 | 02/04/2024 | 7 75.28
Promadio De Esf. Rotura 158.34 75.40
CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD

Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS

1 MST-06 31081 | 1498 | 176.24 176,24 210 25/0312024 | 09/04/2024 [ 14 83.92

2 MST-07 31075 | 1501 | 176.85 175.61 210 251032024 | 00/04/2024 | 14 8383

3 MST-08 31067 | 14.98 | 176.24 176.27 210 25/03/2024 | 09/04/2024 | 14 8384

4 MST-08 31089 | 14.98 | 176.24 176.40 210 250312024 | 09/04/2024 [ 14 84.00

B MST-10 31047 | 1498 | 178.24 176.18 210 25/03/2024 | 08/04/2024 | 14 83,89
Promedio De Esf, Rotura 176.14 8387
CARGA AREA ] E FECHA

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA g i = = FECHA e %
Kg cm cm2 Kglcm2 Ka/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS

1 MST-11 38384 | 1501 | 176,85 216.92 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 103.30

2 MST-12 38381 | 15.01 | 178.95 216.79 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 103,23

3 MST-13 38373 | 1501 | 176.95 216.86 210 2500312024 | 23/04/2024 | 28 103.27

4 MST-14 38367 | 14.98 | 176.24 217.69 210 26/03/2024 | 23/04/2024 | 28 103.68

5 MST-15 3g300 | 1498 | 17624 217.82 210 25/03/2024 | 23/04/12024 | 28 103.73
Promedio De Esi. Rotura 217.22 103.44

OBSERVACIONES:!
1-1AS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

\ VEEREDTRIEG
% FICP - CAPAAGENIE
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A s7 ~—
NTP 339,034
TEMA - INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE : BACHILLER CLEVER AGUILAR MAMANI
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - 25 DE MARZO DEL 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1% DE CLAVOS RECICLADOS (CR)
CARGA | © AREA | ESF.ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD
" DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em | cm2 Kglcm?2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 20174 | 1501 | 176.85 164,87 210 | 2500802024 | 0200412024 | 7 78.51
2 MST-02 20157 | 1501 | 176.85 164,78 210 | 25/03r2024 | 0200412024 | 7 78.48
3 MST-03 29130 | 14.98 | 176.24 165.28 210 | 250312024 | 020412024 | 7 78.71
4 MST-04 20112 | 1498 | 176.24 165.18 210 | 25022024 | o2ic4i2028 | 7 7866
5 MST-05 20128 | 1501 | 176.95 16461 210 | 250302024 | D2i04i2024 | 7 7838
Promedio De ES.. Rolura 164.54 78.54
CARGA | AREA | ESF. ROTURA Fe FECHA | FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em | cm2 Kgicma2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 22759 | 1501 | 176.95 185.13 210 | 2500312024 | ooioar2024| 14 | 8818
2 MST-07 32787 | 1501 | 17885 185.29 210 | 2532024 | cavo4i2024| 14 | 8823
a MST-08 32795 | 1501 | 17695 185.33 210 | 25/03/2024 | osioar2024| 14 | ea2s
4 MST-02 o758 | 1501 | 176.85 185.13 210 | 250312024 | ooioar2024| 14 | 8816
5 MST-10 32731 | 1501 | 176.95 184.97 210 | 25022024 | oovoar2024| 14 | ss.08
1o e Bt Rotura 8517 8.8
CARGA | ® AREA_|__ESF. ROTURA FC FEGHA | FECHA | EDAD
o DESERECINELS S K em | _em2 Kglcm2 | Kojem? | VACIADO | ROTURA | DIAS| ™
1 MST-11 30477 | 1501 | 176,88 22310 210 | 2502024 | 230042024 | 28 | 10824
2 MST-12 30405 | 1498 | 176.24 223.50 210 | 25022024 | 23042024 | 28 | - 10847
3 MST-13 39455 | 1501 | 176.85 22297 210 | 250312024 | 2ar0a/2024| 28 | 10618
4 MST-14 39480 | 1501 | 176.95 223.00 210 | 250a/2024 | 230042024 | 28 | 106.18
5 MST-15 39470 | 1501 | 178.85 223.06 210 | 25/03/2024 | 23042024 | 28 | 10622
22314 106.28
OBSERVACIONES: ‘
1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
Ly isofer
l.? + M C—c\ qihy CIV
e
‘o Yona 10i7es
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FAGULTAD DE | Y CIENCIAS PURAS
ESCUSLA PROFESIONAL DE mmcm
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASSALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA CINFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
CITANTE  BACHILLER CLEVER AGUILAR MAMANI
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - 25 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 3% DE CLAVOS RECICLADOS (CR)

CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 WMST-01 30074 | 1501 | 176.95 169.86 210 25/03/2024 | 02/04/2024| 7 80.93
2 MST-02 30062 | 1501 | 176,85 169,89 210 25/03/2024 | 02/04/2024| 7 80.90
3 MST-03 30045 | 1498 | 178.24 170.47 210 25/03/2024 | 02/04/2024| 7 81:18
4 MST-D4 30058 | 1488 | 176.24 170.54 210 25/03/2024 | 02/04/2024 | 7 81.21
5 MST-05 30060 | 1501 | 176.95 169.88 210 25/03/2024 | 02/04/2024 | 7 8089
Promedio De Esf. Rotura 170.15 81.02
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem?2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-05 33537 | 1501 | 17695 189.53 210 25/03/2024 | 0SI04/2024 | 14 90.25
2 MSTO7 33545 | 1501 | 176085 189.57 210 25/03/2024 | 09/04/2024 | 14 80.27
3 MST-08 33563 | 1501 | 176.85 189.67 210 25/03/2024 | 02/04/2024 | 14 80.32
4 MST-08 33541 | 1501 | 17885 189,55 210 25/03/2024 | 09/04/2024 | 14 90,26
5 MST-10 33542 | 1501 | 17695 188.56 210 25/03/2024 | 09/04/2024 | 14 90,26
Promedio De Esf. Rotura 189.58 80.27
CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
® DESCIIPCKACDE LA MURSTIA Kg | em | cm2 Kglcm2 2 | VACIADO | ROTURA | DIAS| _ *
1 MST-11 40720 | 1501 | 178.95 230,12 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 109.58
2 MST-12 40701 | 1488 | 176.24 230.84 210 25/0%/2024 | 23/04/2024 | 28 100.97
3 MST-13 40785 | 1501 | 17685 230.49 210 25/02/2024 | 23042024 | 28 109.76
4 MST-14 40747 | 1501 | 178.95 230.27 210 25/03/2024 | 2304/2024 | 28 109,85
5 MST-15 40793 | 1501 | 176.85 230,53 210 250312024 | 23/04/2024 | 28 109.78
23047 100.75
OSSERVACIONES:
1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MCLDEADOS POR EL BACHILLER
B006-00282157
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RSIDAD AN : = : .
FACULTAD CIAS PURAS
E£SCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034
TEMA - INFLUENGIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE *BACHILLER CLEVERAGUILAR MAMANI
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 5% DE CLAVOS RECICLADOS (CR)

CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Ka cm cm2 Kg/lem2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 31088 | 15.01 | 176.95 175.75 210 25/03/2024 | 02/04/2024| 7 8389
2 MST-02 31092 | 1501 | 17885 175.71 210 25032024 | 02/04/2024| 7 B83.87
3 MST-03 31083 | 1498 | 176.24 178.42 210 25/03/2024 | 02004/2024| T 84,01
4 MST-04 31084 | 1498 | 176.24 176.37 210 25/03/2024 | 02/04/2024 | 7 8399
5 MST-08 31087 | 1501 | 176.85 175.74 210 25/03/2024 | 02/04/2024| 7 5369
Promedio De Esf. Rotura 176.00 B3.81
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 35457 | 1501 | 176.95 200.38 210 26/03/2024 | 08/04/2024 | 14 8542
2 MST-07 35483 | 1501 | 176,95 200.41 210 25/022024 | 09/04/2024 | 14 9543
3 MST-08 35389 | 15.01 | 176.95 199.99 210 25/0372024 | 02VD4/2024 | 14 9524
4 MST-09 35370 | 1501 | 176.88 189.89 210 25/03/2024 | 08/04/2024| 14 95.18
5 MST-10 35481 | 1501 | 17685 200.51 210 25/03/2024 | 09/04/2C24 | 14 95.48
Promedio De £9l. Rotura 200.24 95.35
5 CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
" EERCHCGRITE LA IRIBSTRA K em | _em2 Kglcm Kalcmz | VACIADO | ROTURA | DIAS |
1 MST-11 42063 | 1501 | 17695 237.1 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 113.20
2 MST-12 42041 | 1498 | 176.24 238.54 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 11352
3 MST-13 42065 | 15.01 | 17695 237.72 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 113.20
4 MST-14 42057 15.01 176.95 237.68 210 2500372024 | 23/04/2024 | 28 113.18
5 MST-15 42070 | 15.01 | 17585 237.75 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 1321
237.88 113.28
DBSERVACIONES:

1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

(TR e
LIS DADRTHA NS
n -
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£SCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL,
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 338.034
IEMA < INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE < BACHILLER CLEVER AGUILAR MANANI
LUGAR L ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 25 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.5% DE ALAMBRE RECICLADO (ALR)

, , GARGA | @ | Amea | ESF.ROTURA Fc FECHA | FECHA | EDAD
e DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg | em | cmz Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 2e752 | 1501 | 176.95 188.14 210 | 260082024 | c204r2024| 7 80.07
: MST-02 25761 | 1501 | 176.85 168.19 210 | 25032024 | 02042024 | 7 80.08
3 MST-03 20787 | 1501 | 17895 168.22 210 | 25032024 | 02042024 | 7 8011
a MST-04 20798 | 1501 | 176.95 168,40 210 | 25032024 | 020412024 | 7 80.19
5 MST-05 29749 | 1501 | 17855 188.12 210 | 25/03/2024 | 020402024 | 7 £0.06
Bromedio De B, Rotura 6821 8010
N pESC! 5N DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 33435 | 1501 | 176,85 188.95 210 | 25082024 | oavow2024| 14 | ssss
2 MST-07 33423 | 1501 | 178,95 188.88 210 | 2500312024 | osoar2024| 14 | 8994
3 MST-08 33311 | 1501 | 17895 188.25 210 | 250032024 | osvoaiz024| 14 | 8964
4 MST-08 33355 | 1498 | 178.24 189.31 210 | 25032024 | caoar2024| 14 | 20415
5 MST-10 33573 | 1501 | 17695 180.73 210 | 2500a2024 | osioaizoza| 14 | 9038
Promedio De Esf. Rotura 189.03 90.01
CARGA | ® iA | ESF.ROTURA Fe TECHA | FECHA | EDAD
® DESCHPRAN.DE LA MURSTRA em | cm2 Kglem2 KojemZ | VACIADO | ROTURA | DIAS o
1 MST-11 9758 | 1501 | 176.95 22459 210 | 250042024 | 230042024 | 28 | 107.00
2 MST-12 ags78 | 1501 | 176.95 225.38 210 | 25032024 | 23042024 | 28 | 107.32
3 MST-13 30817 | 1501 | 178.95 225.00 210 | 25032024 | 2v0a2022| 28 | 1075
4 MST-14 30786 | 1498 | 176.24 22563 210 | 25032024 | z30u2004| 28 | 107.44
5 MST-15 ag748 | 1501 | 17855 224,63 210 | 25022024 | 23042024 | 28 | 10897
Promedio De E4. Rotura 335,07 0747
OBSERVACIONES:
1 LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
BO0S-00282157

OFICINA DE INVESTIGACION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SBUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.024
TEMA - INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
ITANTE :BACHILLER CLEVER AGUILAR MAMANI
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - 26 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1.5% DE ALAMBRE RECICLADO (ALR)

, CARGA | @ | Amea | ESF.ROTURA Fc FECHA FECHA | EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Ka | cm | cm2 Kglem2 Kglom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 31717 | 1501 | 17885 179.24 210 | 25132024 | 02042024 | 7 85.35
2 MST-02 31705 | 1501 | 178.95 17917 210 | 2sioai2024 | o20aiz024 | 7 8532
3 MST-03 31723 | 1501 | 176.95 179.28 210 | 25032024 | D2m&iz024 | 7 8537
4 MST-04 31730 | 1501 | 17895 170.22 210 | 25mazo2s | o2oarzozs | 7 8539
5 MST-05 31722 | 1501 | 178.95 179.27 210 | 2smaz024 | ozo4rz024 | 7 8537
Promedio De Esf. Rotura 179.26 £5.36
oS B i e AT CARGA | @ | ARA | ESF,ROTURA FC FECHA FECHA | EoAD|
Ka | cm | cm2 Kglem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 35547 | 1498 | 17824 201.69 210 | 253024 | oenoar2024 | 14 | 9804
2 MST-07 35563 | 1501 | 178.95 201.15 210 | 25:32024 | oswsiz024 | 14 | 9578
3 MST-08 35532 | 1498 | 176.24 201,61 210 | 25032024 | oorarz024 | 14 | 98.00
4 MST-00 3ssa7 | 1498 | 17822 201.98 210 | 25032024 | ooo4z024 | 14 | 9618
5 MST-10 asse1 | 1498 | 17624 201.94 210 | 25137024 | comazoze | 14 | 9616
Promedio De Esf. Rotura 201.67 96.03
CARGA | @ | _AAfA | ESF.ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
= DRI DL AUNSTRA Kg | _cm | cm2 Kglcmz Rglemz | VACIADO | ROTURA | DIAS|
1 MST-11 41684 | 1501 | 17895 23557 210 | 25032024 | 23042024 | 28 | 11248
2 MST-12 41674 | 1501 | 17688 23551 210 | 25032024 | 23042024 | 28 | 11215
3 MST-13 a1672 | 1501 | 178.98 23550 210 | 25032024 | 23042024 | 28 | 11244
4 MST-14 41856 | 1498 | 17824 23635 210 | 25io2024 | zaiazozs | 28 | 11258
5 MST-15 41693 | 1501 | 178.95 23562 210 | 25032024 | 23042024 | 28 | 11220
Promedio De £81. Robura Z35.71 71224
OBSERVACIONES:

1~ LAS MUESTRAS DE CONGRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

B0O0D6-00282157

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PepOSitOPiO' uancv. Edu- pe/




e VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

OFICINA DE INVESTIGACION”

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA “INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE - BACHILLER CLEVER AGUILAR MAMANI

LUGAR - ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA : 25 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 2.5% DE ALAMBRE RECICLADO (ALR)

carGA | ® AREA ESF. ROTURA EC FECHA FECHA | EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 32573 | 1501 | 178.95 184.08 210 | 250302024 | 0200472024 | 7 87.65
2 MST-02 32538 | 1501 | 176.95 183.89 210 | 25032024 | o2ioarz0za [ 7 37.57
3 MST-03 azs85 | 1501 | 17885 184.15 210 | 251032024 | 02/04/2024 | 7 87.69
4 MST-04 32574 | 1501 | 178.85 184.09 210 | 25003/2024 | 02042024 | 7 87.66
5 MST-05 32583 | 1501 | 17895 184.14 210 | 250302024 | c2/04/2024 | 7 8768
Promedio De £3t, Rotura 184.07 B7.65
i SRS B A MR CARGA | @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 38840 | 1468 | 178.24 209,60 210 | 25032024 | oovoaz024 | 14 99,81
2 MST-07 38073 | 1501 | 17895 208.95 210 | 25032024 | com4/2024 | 14 99.50
3 MST-08 36974 | 1498 | 178.24 209.78 210 | 25032024 | 00042024 | 14 86,90
4 MST-08 36952 | 1498 | 176.2¢ 209,85 210 | 25032024 | corow2024 | 14 9284
s MST-10 35880 | 14.98 | 176.24 209.82 210 | 250312024 | osvo4r2024 | 14 98,92
209.56 99,79
CARGA | _© AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
o PESCRIPCERCDR LK RUESTRA Ka em | cm2 Kglem2 Kajem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS ®
1 MST-11 43173 | 1501 | 176.95 2438 210 | 25032024 | 23042024 | 28 11618
2 MST-12 43164 | 1501 | 178.95 24393 210 | 250372024 | 23/0412024 | 28 116,16
3 MST-13 43143 | 1801 | 17885 243,81 210 | 25/m03r2024 | 23042024 | 28 116,10
4 MST-14 43138 | 1498 | 176,24 24476 210 | 25/03/2024 | 230472024 | 28 116.55
5 MST-15 43172 | 1501 | 17895 24308 210 | 25032024 | 23/04/2024 | 28 116.18
Promedio De &1, Rotura 244.05 116.24
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

B00B-00282157
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADCS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENGIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE - BACHILLER CLEVER AGUILAR MAMANI

LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA 25 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 5% CR+ 2.5% ALR

o CARGA 5} AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
, MST-01 31970 | 1801 | 17895 180.67 210 | 250212024 | 02042024 | 7 85.03
2 MST-02 ata84 | 1501 | 17895 180.75 210 | 250032024 | 0zoai2024 [ 7 8607
3 MST-03 31083 | 1501 | 178.85 180.63 210 | 25032024 | 0z042024| T 86.02
4 MST-04 31978 | 1501 | 176.95 180,71 210 | 25032024 | 0200412024 7 86.05
5 MST-05 31988 | 1501 | 176.95 180.77 210 | 25/0312024 | 0200412024 | 7 86.08
Promedio De Esf. Rotura 180.71 26.05
Ne CION DE LA MUESTRA CARGA ("] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD "
i Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-05 3sgs7 | 1501 | 176.85 202.81 210 | 25002024 | 09042024 | 14 95,58
2 MST07 35093 | 1501 | 176.95 203.41 210 | 25/032024 | DaO4/Z024 | 14 96,66
3 MST-08 asg70 | 1501 | 178.95 203.28 210 | 250032024 | 09/04/2024 | 14 98.80
4 MST-08 asep0 | 1498 | 176.24 204.21 210 | 2500312024 | 09/04/2024 | 14 97.24
5 MST-10 35083 | 1501 | 17695 203.35 240 | 25/032024 | 020412024 | 14 96,83
Promedio De &8I, Rotura 203 41 56.66
CARGA 1 AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
o OESCRFCION DELVMUESTRA K em | _cm2 Kglcm2 Kglemz | VAGIADO | ROTURA | DIAS b
1 MST-11 41861 | 1501 | 17685 236.57 210 | 25/03/2024 | 2304/2024 | 28 112,85
2 MST-12 41882 | 1501 | 178585 23558 210 | 250372024 | 23042024 | 28 11285
3 MST-13 41850 | 1501 | 17885 23851 210 | 250032024 | 23/04/2024 | 28 11262
4 MST-14 41853 | 1498 | 17824 237.47 210 | 250032024 | 2304/2024 | 28 113,08
5 MST-15 41884 | 1501 | 17695 236,50 210 | 250082024 | 230402024 | 28 11266
Promedio De Esl. Rotwra 235.74 112.73
OBSERVACIONES:

1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

B006-00282157
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA INFLUENCIHA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE - BACHILLER CLEVER AGUILAR MAMANI
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTC UANCV-JULIACA
FECHA : 25 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 5% CR+ 0.5% ALR

CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 31591 15.01 176.95 178.53 210 25/03/2024 | 02/04/2024 7 85.01
2 MST02 31564 15.01 176.95 178.38 210 25/03/2024 | 02/104/2024 7 8454
3 MST-03 31573 15.01 176.95 178.43 210 25/03/2024 | 02/04/2024 7 8497
4 MST-04 31580 15.01 176.95 178.47 210 25/03/2024 | 02/04/2024 7 8498
8 MST-05 31561 15.01 17856 178.30 210 25/03/2024 | D2/04/2024 7 8481
Promedio De Esf, Rotura 178.42 84.95
A DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Ka cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 35324 18.01 178.96 189.63 210 2510372024 | 02/04/2024 14 95.06
2 MST-07 35332 150 176.85 180,67 210 25/03/2024 | 08/04/2024 14 85,08
3 MST-08 35381 1501 176.95 188.78 270 25/03/2024 | D8/04/2024 14 95.13
4 MST-08 35367 14.88 176.24 20067 210 25/0272024 | DV04/2024 14 95.56
5 MST-10 35345 15.01 176.95 199.75 210 25/03/2024 | 09/04/2024 14 8512
“Promedio De Esl. Rotura 199,90 $5.19
CARGA ) AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
. DESSEFCION DF LAMOESTRA em |_ecm2 Kglem2 Kglem2 | VAGIADO | ROTURA | DIAS .
1 MST-11 41174 15.01 176.95 23289 210 25/03/2024 | 2300412024 | 28 110.80
2 MST-12 41167 158.01 178.85 232.65 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 110.78
3 MST-13 41140 15.01 176.95 232.48 2% 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 10.71
4 MST-14 41173 14.98 176.24 233.61 210 25/03/2024 | 23/04/2024 28 111.24
5 MST-15 41257 15.01 176.95 233.21 210 25/03/2024 | 23/04/2024 28 111.05J
Promedio De Esf. Rotura 23293 110.82
OBSERVACIONES:

1 - LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034

TEMA INFLUENGIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENGIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE { BACHILLER CLEVER AGUILAR MAMANI

LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA 25 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 5% CR+ 1.5% ALR

CARGA | © | ARA | ESF.ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg | cm | cm2 Kglem2 Kaicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 31870 | 1501 | 17888 180.11 210 | 25032024 | 0204024 | 7 | 8577
2 MST-02 31783 | 1501 | 17898 179,62 210 | 2si0ar2004 | ozioazoza| 7 | 8sss
3 MST-03 31764 | 1501 | 17895 179.51 210 | 25032024 | D2i0az024| 7 | 8548
. MST-04 31776 | 1501 | 178.95 179.58 210 | 2s0a202¢ | o2042024| 7 | 851
5 MST-05 31785 | 1501 | 178.85 179.63 210 | 25032024 | 02042024 7 | 8554
Bromadio De Esf. Rotura 7568 8557
2 ol A moeTak CARGA | © | AmA | ESF.ROTURA FC FECRA | rechA | EDAD|
Kag | em | cm2 Kglom2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 assa7 | 1501 | 17898 20089 210 | 2s/0a2024 | ooioar2024| 14 | ss68
2 MST-07 3sse1 | 1601 | 17898 201.14 210 | 25032024 | ooioar024| 14 | 578
3 MST-08 38575 | 1501 | 178.95 201.08 210 | 25032024 | oaoar202s | 14 | 9574
4 MST-08 35584 | 1498 | 17624 201.50 210 | 25/082024 | Doo4i2024| 14 | 9614
5 MST-10 ass67 | 1501 | 17685 201.00 210 | 25ma2024 | ooioa2024| 14 | es7
Promedio De Esf, Rotura 20119 §5.81
CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
g DESCHPCION DR LA MICSTRA Kg | em | cm2 Kglcm2 Kalcm2 | VAGIADO | ROTURA | DIAS |
1 MST-11 41534 | 1501 | 17885 234.72 210 | 25032024 | 23042024 28 | 11177
2 MST-12 41524 | 1501 | 17895 23468 210 | 25002024 | 23042024 28 | 11175
3 MST-13 41554 | 1501 | 17698 234,89 210 | 25032024 | 23042024 | 28 | 11185
4 MST-14 41552 | 1498 | 17824 23578 210 | 25032024 | 23042024 | 28 | 11227
5 MST-15 41514 | 1501 | 17895 23461 210 | 25032024 | 23042024 | 28 | 11172
Promedio De Esf. Rotura 23493 11187
OBSERVACIONES:
1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
B006-00282157

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PepOSitOPiO' uancv. Edu- pe/




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e AP =R

OFES o
ANICA 5. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TEMA . INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE BACHILLER CLEVER AGUILAR MAMANI
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - 25 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 2.5% ALR + 1% CR

CARGA ® AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 31180 1501 176.895 176.26 210 25/03/2024 | 02/04/2024 7 B83.94
2 MST-02 31184 15.01 176.85 176.23 210 25/03/2024 | D2/04/2024 7 83.92
3 MST-03 31183 15.01 176.85 1761 210 25/03/2024 | 02/04/2024 7 83.86
4 MST-04 31176 15.01 176.95 176.19 210 25/03/2024 | 02/04/2024 7 83.90
5 MST-05 31188 150 176.95 176.25 210 25/03/2024 | 02/04/2024 7 83,93
Promedio De Esf. Rotura 176.21 8391
N RIPCION DE LA MUESTRA CARGA | @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD 3
Kg cm cm2 Kaicm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-05 34814 15.09 176.95 196.74 210 25/03/2024 | 09/04/2024 14 2368
2 MSTO7 34519 15.01 176.95 157.34 210 25/03/2024 | DVD4/2024 | 14 93.97
3 MST-08 34917 15.01 176.85 197.33 210 25/03/2024 | 0V04/2024 | 14 93.87
4 MST-08 34907 1428 176.24 198056 210 25/03/2024 | 09/04/2024 14 84.31
5 MST-10 34027 15.01 176.95 197.38 210 25/03/2024 | 09/04/2024 14 93.89
P De Esf. Rotura 187.37 93.99
3 DESCRIPCIO MUESTRA CARGA (] AREA ESF, ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
. s Kg | cm cm2 Kgicm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS %
1 MST-11 40774 16.01 176,96 23043 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 109.73
2 MST-12 40757 150 176,95 230.33 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 109.88
3 MST-13 40782 5.0 176.95 230.47 210 250312024 | 23/04:2024 | 28 109.75
& MST-14 40764 1498 | 176.24 23128 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 110.14
s MST-15 40737 1501 176.85 230.22 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 109.63
~ Promedio De EsT, Rotura 230.55 100.78
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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LABORATORIO OE MEGANICA DE SUELOS, Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA | INFLUENCIA DE CLAVOS Y ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE - BACHILLER CLEVER AGUILAR MAMANI

LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA : 25 DE MARZO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 2.5% ALR + 1% CR

CARGA ) AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/lcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 32468 | 1501 | 178.95 183,49 210 25/03/2024 | D2/04/2024 | 7 87.37
z MST-02 32457 | 1501 | 17655 183.42 210 251032024 | 0200472024 | 7 8735
3 MST-03 32494 | 1501 | 176.95 183.83 210 25/03/2024 | 02/04/2024 | 7 87.44
4 MST-04 32447 | 1501 | 176588 183.37 210 25/03/2024 | 02/04/2024| 7 B7.32
5 MST-05 32467 | 1501 | 17855 183.48 210 25/03/2024 | 020412024 | 7 87.37
Promedio De Esf. Rotura 183.48 87.37
- SN DE LA MUESTRA CARGA ) AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD .
Kg cm cm2 Kalem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
| MST-06 36347 | 1501 | 17685 205.41 210 25/03/2024 | 08/04/2024 | 14 97,81
2 MST-07 36355 | 1501 | 176,85 205.51 210 25/03/2024 | 09/D42024 | 14 97,86
3 MST-08 35361 | 1501 | 178.96 205.49 210 25/03/2024 | 090472024 | 14 g7.85
4 MST-09 35384 | 1488 | 176.24 206.44 210 25/03/2024 | 08/04/2024 | 14 98.31
5 MST-10 38374 | 1501 | 176.95 205.56 210 250202024 | DVD4/2024 | 14 ar.es
Promedio De Esf Rotura 20568 8784
CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
i DESCHIFCIN Ll LA SUESTEA Kg | _em | cm2 Kglcm2 Wojem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS ¥
1 MST-11 42371 | 15.01 | 176.95 23945 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 114.02
2 MST-12 42352 | 1501 | 17895 23934 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 113.87
3 MST-13 42361 | 1501 | 17685 238 40 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 114.00
4 MST-14 42340 | 1498 | 176.24 24024 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 114.40
5 MST-15 42348 | 1501 | 17895 239.32 210 25/03/2024 | 23/04/2024 | 28 113.86
Pi L D;E.LRTNI! 239,55 114.07
OBSERVACIONES.

1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 06~ 06 -2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: CLEVER AGUILAR MAMANI
Direccion; CAYACAYA

DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°: 48865884

Teléfono: 912 083 515 email: aguilarclever2{@email.com
Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°;

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién: _ INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: _ INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién || Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ | Trabajo Académico[ ]

Titulo: INFLUENCIA DE CLAVOS Y. ALAMBRES RECICLADOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

Palabras claves, (3 a 5 términos).CLAVO RECICLADO. ALAMBRE RECICLADO. PROPIEDADES DEL CONCRETO

;Esta obra se desarrollé en la UANCV 22

1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

_—J Bachiller ’XTitulo j 2da Especialidad DMaesm’a Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la auterizacién de depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicién del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceion de produccion intelectual, entre otros, en ¢l Perl y en el extranjero
por el tiempo y veees que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina *“Néstor Caceres Veldsquez™ podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en mis de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hara ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su producci6n intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

X No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opci6n adaptada
a la jurisdiccién del Perti goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

X Internacional

Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17
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Firma de Autor huella digital Fecha
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