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Resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 con agregado
reciclado y adicionado en 2% de viruta de acero



Resumen:

Esta tesis es una investigacion experimental sobre la utilizacion de la
viruta de acero que son obtenidos en las industrias metélicas como desechos
0 residuos y también sobre la reutilizacion del concreto endurecido en este
caso con fines practicos obtenidos de cilindros desechados del laboratorio de

la universidad San Pedro filial Huaraz.

Se presentan cuatro tipos de mezclas de fc= 210 kg/cm2 , la primera
el concreto patron sin ningan adicién ni sustitucién la segunda concreto con
adicion de la viruta de acero en un 2% respecto al peso de los agregados,
la tercera concreto con adicion de la viruta de acero en un 2% respecto al
peso de los agregados y sustitucion en un 10% del agregado grueso por el
agregado de concreto reciclado y la cuarta concreto con adicion de la viruta
de acero en un 2% respecto al peso de los agregados y sustitucion en un
15% del agregado grueso por el agregado de concreto reciclado y luego se
elaboraron cilindros que fueron sometidos a los pruebas de compresion a los

7,14 y 28 dias y se realiz6 la comparacion  con uno convencional.

Los resultados obtenidos de la investigacion indican que la mezcla con
la adicion de la viruta de acero en un 2% respecto al peso de los agregados
tiene un incremento de la resistencia a la compresion de manera ascendente y
homogénea superando al patrén en un 14% a los 28 dias y llegando a una
resistencia de fc=253.21 kg/cm2 por lo cual este mescla es lo méas idoneo

para utilizar en la fabricacion del concreto.

Las mezclas con la adicion de la viruta de acero en un 2% respecto al
peso de los agregados y sustitucion en un 10% del agregado grueso por el
agregado de concreto reciclado y la de la adicion de la viruta de acero en
un 2% respecto al peso de los agregados y sustitucion en un 15% del
agregado grueso por el agregado de concreto reciclado, segun los resultados
obtenidos a los 7, 14 y 28 dias también demuestran que si es factible poder
utilizar en estos dos porcentajes en la fabricacion del concreto ya que

superaron los valores de disefio del patron.



Abstract

This thesis is an experimental investigation on the use of steel shavings
that are obtained in the metal industries as waste or waste and also on the
reuse of hardened concrete in this case for practical purposes obtained from
discarded cylinders of the laboratory of the San Pedro University Huaraz

subsidiary.

Four types of mixtures of fc = 210 kg / cm2 are presented, the
first the standard concrete without any addition or replacement the second
concrete with the addition of the steel chip by 2% with respect to the weight
of the aggregates, the third concrete with addition 2% of the steel chip with
respect to the weight of the aggregates and replacement in 10% of the coarse
aggregate with the recycled concrete and the fourth concrete with the addition
of the steel chip in 2% with respect to the weight of the aggregates and 15%
replacement of the coarse aggregate with the recycled concrete and then
cylinders were made to undergo compression tests at 7.14 and 28 days and

be able to compare them with a conventional one

The mixture with the addition of the steel chip by 2% with respect
to the weight of the aggregates has an increase in compressive strength in an
ascending and homogeneous way, surpassing the pattern by 14% at 28 days
and reaching a resistance of fc = 253.21 kg / cm2 so this mixture is the

most suitable for use in the manufacture of concrete.

Mixtures with the addition of the steel chip by 2% with respect
to the weight of the aggregates and replacement by 10% of the coarse
aggregate with the recycled concrete and that of the addition of the steel chip
by 2% with respect to the weight of the aggregates and substitution in 15%
of the coarse aggregate with the recycled concrete, according to the results
obtained at 7, 14 and 28 days also show that it is feasible to be able to use
these two percentages in the manufacture of concrete since they exceeded

pattern design values.



I. INTRODUCCION

En el mundo se generan miles de residuos, ya sea a partir de residuos
industriales como el acero, o de la demolicion de edificios y edificaciones.
Por lo tanto, la necesidad de reciclar estos desechos se ha vuelto cada vez
méas importante debido a que las investigaciones muestran que se pueden
reciclar y reutilizar. Un nuevo tipo de concreto con propiedades fisicas y

mecanicas similares al concreto convencional.

Recientemente, a pesar de la norma técnica peruana NTP 400.050 para
el tratamiento de residuos generados por las actividades de construccion, en
Per( se han realizado investigaciones relacionadas con este tema, pero ain no
existen mayores requisitos para implementar maquinaria para procesamiento de
aridos reciclado. Pero con el rapido desarrollo del pais, ha llegado el momento

de implementarlo y corregirlo.

En esta tesis se presenta una investigacion experimental sobre la
utilizacion de las virutas de acero que fueron obtenidos de multiservicios
Victor ubicado en la av. Confraternidad internacional oeste N° 124
Huarupampa Huaraz y a efectos practicos, al reutilizar el concreto endurecido
obtenido a partir de cilindros desechados del laboratorio de la Universidad San
Pedro filial Huaraz, no existe diferencia entre cilindros de laboratorio y
materiales de construccion.El cilindro se tritura para obtener un agregado
grueso y el agregado natural se usa para reemplazar el agregado reciclado en

la mezcla de concreto.

Esta investigacion estudid la resistencia a la compresion del concreto
agregado por virutas de acero y agregado a agregados de concreto reciclado
en forma de adicion gruesa, y prob6 si la adicion y reemplazo de los dos

materiales anteriores mejoraron o empeoraron la resistencia del concreto.



Antecedentes

Garcia (2008), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil titulado
“mejoramiento del concreto con la adicion de viruta de acero a porcentajes de
12 'y 14% respecto al agregado fino de la mezcla”, realizado en la
Universidad Bolivariana seccional Bucaramanga, escuela de ingenierias y
administracion, facultad de ingenieria civil Bucaramanga; El objetivo general
es observar el comportamiento del concreto afiadiendo viruta para reemplazar
parte del agregado fino (12% y 14% respectivamente). La conclusion es que,
basédndose en los resultados de todas las encuestas, se investigaron porcentajes
adicionales del 6%, 8%, 10%, 12%, 14%, 15% y 20% de las muestras
después de tres dias. 10% es mayor que todas las demas muestras. En
comparacién con la muestra estandar, la tension de compresion de la muestra
aument6 del 6% al 10% los dias 7 y 28, mientras que la tension de

compresion de la muestra disminuyd de 12% a 20%.

Delgado & Delgado (2008), en su tesis titulado “mejoramiento de la
resistencia a la flexion del concreto con adicion de viruta de acero con
porcentajes de 6%, 8%, 10%, 12% y 14% respecto al agregado fino de la
mezcla”, realizado en la Universidad Bolivariana seccional Bucaramanga,
escuela de ingenierias y administracion, facultad de ingenieria civil
Bucaramanga; tuvo como objetivo general mejorar la resistencia a la flexion
de un concreto de 3000psi, agregando virutas de acero. Concluyd que a
medida que aumenta el porcentaje agregado a la astilla, la flexibilidad y
resistencia del concreto puede aumentar con cada porcentaje agregado, y con
el aumento de la edad del tratamiento, desde el primer tratamiento se pueden
encontrar los resultados obtenidos en la edad de la muestra. Al agregar un
10% de virutas, se hizo el mayor esfuerzo en términos de flexibilidad de la
muestra estandar. Después de 28 dias, alcanz6 un promedio de 65,6 MPa y
la muestra estdndar aument6 en un 34,56%. También verifico que agregar

virutas a la mezcla de concreto no la afectard. fluidez y procesabilidad.



Vanegas & Robles (2008), en su tesis para optar el titulo de ingeniero
civil titulada “estudio experimental de las propiedades mecanicas del concreto
reciclado para su uso en edificaciones convencionales” realizada en la
universidad de pontificia Javeriana Colombia ,tuvo como objetivo general ,
usando concreto reciclado como agregado original, se determinaron ciertas
propiedades fisicas y mecanicas de las tres mezclas de concreto y se
compararon con concreto de 21 MPa de la misma dosificacion y agregado
convencional. Concluyo que, la trabajabilidad estd influenciada por el tipo de
agregado y sus propiedades (humedad, absorbencia). A medida que aumenta el
contenido de aridos reciclados, la trabajabilidad de la mezcla disminuye, por
lo que se recomienda utilizar plastificantes cuando se utilice concreto de alto
contenido reciclado. En cuanto al ensayo de compresion, se determinG que la
resistencia de la mezcla con aridos reciclados se redujo ligeramente en
comparacién con la testigo. En cuanto a la prueba de flexion, determino que
la mezcla con mayor porcentaje de agregado reciclado tiene mayor resistencia
en comparacion con la testigo, mientras que la mezcla con 50% tiene una
resistencia similar a la testigo. Con respecto a la prueba de retraccion,
determino que la muestra no tratada tenia retraccién, mientras que las curadas
mostraron expansion. Con base en las conclusiones anteriores y los resultados
obtenidos, determiné que el uso de concreto reciclado como agregado nuevo
es factible y no ocasionard dafios significativos a los activos analizados
pasados 7 dias observé que la columna y viguetas alcanzaron el 63% y 66%
de la resistencia méxima para la condicion curada. En el caso de la no
curada, el porcentaje maximo de compresion es del 55% al 67% y la
flexibilidad es del 65% al 83%.

Arriaga (2013), en su tesis para optar el titulo de maestria en ingenieria
civil  titulada “utilizacion de agregado grueso de concreto reciclado en
elementos estructurales de concreto reforzado” realizada en la universidad de

pontificia Julio Garavito  Colombia, Su proposito general es estudiar el



comportamiento estructural de componentes del concreto reforzado con
materias primas de concreto reciclado y compararlos con el concreto de
control o convencional. En general, se concluye que, en términos de
resistencia mecanica y diferencia entre el concreto convencional y el concreto
que contiene agregados de concreto reciclado, se puede lograr un rendimiento
satisfactorio reemplazando el 20% de &ridos en bruto con éaridos de concreto
reciclados. Su uso en varios elementos estructurales no afectard negativamente

a la seguridad.

Guevara (2008), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil
titulado “andlisis comparativo del comportamiento del concreto simple con el
concreto reforzado con fibras de acero wirand” realizado en la universidad de
Ricardo Palma lima Per(, El objetivo general es darse cuenta de los efectos
beneficiosos 0 negativos de agregar fibra de acero Wirand al concreto.
Concluyd que la inclusion de alambre y fibras de acero en el concreto
reducird su trabajabilidad y aumentara su textura, lo que significa que se
reducira la contraccion. Los resultados mostraron que la resistencia a la
compresion del concreto estandar a los 7, 14 y 28 dias fue mayor que la del
concreto con una dosis de 20 kg / m3, pero menor que la del concreto con
una dosis de 20 kg / m3. 25 y 35 kg / m3. El concreto reforzado con fibra
con una dosis de 20 kg / m3 tiene una resistencia a la compresion de mayor
diametro que el concreto reforzado a los 28 dias. Posteriormente, a medida
que se incrementé la dosificacion de hilo y fibra a 25 y 35 kg / m 3, la
resistencia a la traccion por compresion del diametro también aument6 en este
orden. EI mddulo del hormigén armado con alambre y fibra con una dosis de
20 kg / m3 es menor que el del concreto patron a los 28 dias, pero cuando
la dosis de alambre y fibra se aumenta a 25 kg / m3, el mddulo es maés
elastico que el del concreto patron. ElI mddulo de elasticidad siguid
aumentando con el aumento de la dosificacion de la fibra Wirand hasta 35
kg / m3. La resistencia a la flexién del concreto reforzado con fibra con una

dosis de 20 kg / m?® fue superior a la del concreto patrén a los 28 dias. Por



tanto, a medida que la dosis de fibra y fibra aumentaba a 25 y 35 kg / mé,

la flexibilidad también aumentaba en ese orden.

Jordan & Viera (2014), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil
titulado "estudio de la resistencia del concreto, utilizando como agregado el
concreto reciclado de obra" realizado en la universidad nacional del santa
Chimbote Perl, Su objetivo general es comprender el proceso de modificacion
del comportamiento de las estructuras de concreto compuestas por distintos
porcentajes de aridos gruesos reciclados y determinar sus fuerzas de
compresion.  Concluyo que, segin los resultados obtenidos, la mezcla
representa el 25% del gas natural del concreto reciclado, lo que indica que si
se incrementa y tiene una resistencia a la compresion uniforme, los costos
operativos de producciéon son los mismos. En comparacion con el uso de 50%
de gas natural del concreto reciclado, esta proporcion es mas alta porque
utiliza muchas bolas de grava natural en esta proporcion. También concluyd
gue, con base en los resultados obtenidos, la proporcion de agregado de
concreto reciclado més apropiada es 50% de agregado de concreto reciclado y
50% de aditivos naturales, lo que aumenta la resistencia al ascenso y la
compresion uniforme. Segin los resultados obtenidos, la mezcla presenta
agregados de concreto 100% reciclado, lo que indica que existen
irregularidades en la resistencia a la compresion, que no son uniformes ni
uniformes, y estas presentan alta inestabilidad. Recomienda usarlo solo para
edificios comunes. Las pruebas realizadas (aceras, cimientos, suelos, etc.) han
demostrado que el uso de agregados procedente del concreto reciclado en el
proceso de preparacién del concreto consume mucha agua. Debido a los poros,
este agregado tiene una mayor capacidad de absorcion y el mortero adherido
arroja sus particulas. También se concluye que las propiedades fisicas de los
agregados de concreto reciclado, como densidad, tasa de absorcion y peso

unitario, dependen de la fuente de concreto reciclado.



Fundamentacion Cientifica

Virutas de acero

La viruta son fragmentos de material residual en forma de hojas curvas
0 permeables al aire, que se pueden eliminar con un cepillo u otras
herramientas (como taladros) durante el cepillado, el desbaste o la perforacion

en madera o metal. Generalmente se considera un residuo en la industria de

la madera o del metal; pero tiene varias aplicaciones (Gutiérrez, 2010)

Figura 1. Viruta de acero

Tipos de virutas
El tipo de viruta depende principalmente de:

» Las caracteristicas del material procesado.
» Geometria de la herramienta de corte.
» Estado de la maquina (profundidad de corte, velocidad de avance y

velocidad de corte).



a) virutas discontinuas

El corte que representa los materiales mas fragiles (como trincheras y
laton fundido) es un desperdicio. En este caso, la fuerza generada antes de la
herramienta de corte provoca una rotura, por lo que el material de fundicién
es muy pequefio, generalmente generado en estos materiales Material con un

acabado superficial rugoso muy aceptable.

Las virutas discontinuas también pueden estar hechas de materiales
ductiles bajo ciertas condiciones, lo que da como resultado superficies rugosas.
Aumentar el angulo de ataque o la velocidad de corte generalmente puede

eliminar la generacion discontinua de viruta (Delgado & Delgado; 2008).

Figura 2. Viruta de acero discontinua



b) virutas continda

Este tipo de viruta representa el corte de la mayoria de materiales
ductiles, por lo que no se rompera durante el corte, gracias a una velocidad
de corte relativamente alta, un gran angulo de ataque (entre 10 °y 30 ° ),
y poca friccion entre la viruta y la herramienta Exterior. (Delgado & Delgado;

8 . .
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Figura 3. Viruta de acero continta

2008).
c) virutas continlas con protuberancias

Este tipo de viruta permite el corte lento de materiales ddctiles con alta
friccion en la superficie de la herramienta. Esta alta friccion hard que una
fina capa de virutas se corte desde la superficie inferior y se pegue a la
superficie de la herramienta. Las virutas son similares a las virutas continuas,
pero se producen mediante una herramienta con una cabeza de metal soldada
a su superficie. Las partes periddicas de las protuberancias se separan y se
depositan en la superficie del material, lo que da como resultado una
superficie rugosa, y las protuberancias restantes permanecen como

protuberancias en la parte posterior de la viruta. (Delgado & Delgado; 2008).



Caracteristicas fisicas

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de la viruta de acero

Propiedades Valores
Esfuerzo (N/mm2) 400
Elasticidad E, Modulo de Young (Mpa) 210
Densidad (g/cm3) 7,8
Punto de fusién (°C) 1500
Rango de temperatura de trabajo (°C) 50 a 500
Conductibilidad eléctrica (m/Ohm mm)2 7
Conductibilidad térmica (W/m°C) 76
Coeficiente de expansion lineal x 10-6/°C 12
No-magnético No
Toxico No
Resistente a la corrosion Si
Mecanizado Fécil
Maleable Si
Costo

Caro

Fuente: Wikipedia/imagenes.
Composicion quimica

La mayoria de los aceros estan compuestos por hierro y carbono, al
igual que para otros elementos, el porcentaje no debe exceder lo siguiente:
manganeso: 1.20%; silicio: 1,0%; niquel: 0,5%; cromo: 0,25% molibdeno:
0,1%, vanadio: 0,05%, tungsteno: 0,3% cobalto: 0,3% titanio: 0,3%.



Tabla 2. Composicion quimica del acero (viruta de acero)

Elementos que posee el acero

Hierro (Fe), Carbono (C), Aluminio (Al), Manganeso (Mn), Niquel (Ni), Nitrégeno (N),
Vanadio (V), Tungsteno (W) o Volframio, Titanio (Ti), Plomo (Pb), Cobalto (Co), Cobre
(Cu), Cromo (Cr), Fosforo (P), Molibdeno (Mo) y Azufre (S).

Fuente: Delgado & Delgado (2008)

Caracteristicas y beneficios

» Cumple con las normas ASTM A820, Tipo Il, para fibras cortadas y
laminadas en frio.

» Aumenta la resistencia a la flexion, uniformidad y dureza del hormigon,
aumentando asi la capacidad de carga.

» [JAlcanzar una alta resiliencia (capacidad de absorcion de energia
durante el impacto) y resistir eficazmente las cargas dindmicas.

» Puedes ahorrar materiales, porque se puede reducir el tamafio de los
elementos de proyeccion de hormigon, manteniendo las mismas
caracteristicas.

» En piso industrial, en ambiente cerrado, al no ser necesario realizar
juntas y no verse afectado por las condiciones climéticas, se reduce el
periodo de construccion.

» Compatible con diversas mezclas de cemento y hormigon.

» Compatible con todos los compuestos de curado, superplasticidad,
agentes reductores medios o altos, endurecedores y selladores.

» Por las propiedades isotrépicas y la distribucion uniforme de las fibras
por toda la estructura, es ideal para cargas para las que no existe un

punto de aplicacion definido.
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Ventajas

» Pisos comerciales e industriales, sobre terreno.

» Concreto Lanzado (shotcrete) para revestimiento de tlneles y estabilidad
de taludes
Pavimentos continuos sin juntas

>

» Elementos pre moldeados
» Cimentacién de maquinas
>

Pistas de carreteo y aterrizaje

Uso Mezclado

La fibra de acero se puede agregar antes, durante o después de mezclar
el concreto. Las telas de fibra de acero y concreto sélido cumplen con ASTM
C94, que es para la consistencia de la mezcla en concreto premezclado.
(Gutiérrez, 2010)

Colocaciones

Gutiérrez (2010) afirma que “La fibra de acero se puede bobearse,
lanzarse o vaciarse utilizando equipo convencional. Se pueden utilizar reglas

manuales y el vibrador se pueden utilizar para nivelar el concreto”.
Acabado

Gutiérrez (2010) afirma que “La fibra de acero se puede utilizar para el
acabado de hormigon con tecnologia y equipos de acabado convencionales. En

algunos casos, se recomienda extender el proceso de flotacion para asegurar

que no queden fibras en la superficie.”.
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Concreto Reciclado

La Norma Técnica Peruana NTP 400.053 define que “El concreto
reciclado es el concreto en el que parte o todo el agregado se deriva de

particulas de hormigén, grava y arena reciclada”.

Figura 4. Concreto reciclado

Agregado de Concreto Reciclado

La Norma Técnica Peruana NTP 400.053 lo llama Granulado de
concreto y lo define “como Materiales auxiliares de construccion para el
tratamiento del hormigon y demolicion de mortero hasta que su granulometria

sea similar a la del arido”.
Propiedades del agregado de concreto reciclado
a). granulometria

La granulosidad del agregado de hormigon reciclado varia segun el
posible proceso de trituracion y se puede seleccionar haciendo pequefios
ajustes en los orificios en la apertura de la trituradora. El porcentaje de
agregado grueso puede representar del 70% al 90% del producto total. El
porcentaje también depende del tamafio maximo del agregado original del

hormigén reciclado producido y de la composicion del hormigén original.
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En general, el tamafio de particula de los &ridos de hormigon reciclado
estd dentro del rango establecido por varias recomendaciones para aridos

naturales y aridos de hormigdn reciclado.(Arriaga;2013)
b). forma y textura superficial

Debido al proceso de trituracién, la presencia del mortero adherido al
agregado de concreto original hace que la textura del agregado de concreto
reciclado sea mas rugosa y mas porosa que la textura del agregado natural.
Sin embargo, el factor de forma del agregado de concreto reciclado es similar

al del agregado natural. (Arriaga; 2013)
C. densidad

La densidad de los aridos del hormigbn reciclado es menor que la de
los aridos naturales porque la pasta de cemento se adhiere a los granos. La
densidad de los aridos de hormigon reciclado varia en general entre 2100 y
2400 kg / m3, mientras que la densidad saturada de la superficie seca varia
entre 2300 y 2500 kg / m3, por lo que estos agregados de densidad normal
se pueden considerar en cualquier caso. Material (no afiadido por luz)
densidad). Segun ASTM C330, por debajo de 1120 kg / m3 cuando esta
suelto y seco (Arriaga; 2013)

d). Absorcion de agua

La absorcion es una de las propiedades fisicas de los éaridos del
concreto reciclado, que presentan una mayor diferencia en relacion a los aridos
naturales, lo que se atribuye a la alta absorcién del lodo que queda adherido
a ellos. Los principales aspectos que afectan la densidad y la tasa de
absorcién del hormigén reciclado son: tamafio de particula, calidad del

hormigon original y tecnologia de acabado. (Arriaga; 2013)

13



e).Abrasiéon los &ngeles

Para los agregados reciclados, el valor de abrasion Los Angeles variara
segun la resistencia del concreto original, la cantidad de mortero de cemento
y la calidad original general. EI hormigdn de alta durabilidad sufre menos
desgaste. En los agregados reciclados de "Abrasion Los Angeles, porcentaje de
pérdida” Depende no solo de la cantidad de mortero adherido en los
componentes originales, sino también de como se rompid el concreto original.
Jordan & Viera (2014).

Propiedades quimicas

a) Contenido de cloruros

Los aridos del concreto reciclado pueden tener un contenido considerable
de cloruros, dependiendo de la fuente del concreto utilizado como materia
prima, especialmente en concretos expuestos a la fusion de estructuras, puentes
0 aceras. Asimismo, el concreto con aditivos aceleradores también puede

contener una gran cantidad de cloruro. Jorddn & Viera (2014)
b).Contenido de sulfatos

El agregado de concreto reciclado puede contener un alto contenido de
sulfato porque cuando el concreto sale del edificio, el contenido de agregado
natural se agregara al sulfato contenido en la pasta adherida y se agregara
como yeso. También debe evitarse la presencia de impurezas como el yeso,
que pueden provocar el hinchamiento del hormigén. Una de las posibles
medidas para reducir el contenido de yeso es eliminar las particulas mas finas
del agregado de hormigon reciclado, ya que se ha acumulado una gran
cantidad de yeso en él. Jordan & Viera (2014)

c) Sulfato de Solidez

La fuerza del sulfato garantiza la resistencia de los aglomerados al ciclo
de refrigeracion. El porcentaje de pérdida de peso de los agregados

regenerados expuestos al sulfato de la solucion depende en gran medida de la
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composicion del agregado de prueba y del tipo de concreto original y método
de molienda. (Arriaga; 2013)

Influencia de los agregados reciclados en el comportamiento del concreto
en estado fresco.
a). trabajabillidad

Segun Rashwan y AbouRizk, un factor que afecta la usabilidad es la
textura y la forma del agregado reciclado. Debido a la trituracion, estos
agregados se vuelven angulares y tienen una relacion area / volumen mas alta
que los agregados esféricos lisos. Como resultado, la friccién interna es

mayor, requiriendo mas mortero para proporcionar una mejor trabajabilidad.
b.) Peso unitario

La densidad del agregado reciclado es menor, pero el cambio de
densidad no es tan notorio como en la absorcion. Logicamente hablando, un
agregado de menor densidad resultard en un menor peso unitario de concreto.
Torben Hansen sefiald que la densidad del concreto que utiliza aridos

reciclados se ha reducido en aproximadamente un 5%.Arriaga; 2013)
C. Exudacion

Kim et al. Concluyé que a medida que el agua exudada es absorbida
por la suspension de cemento en la superficie del agregado, el porcentaje de
agua exudada reemplazada por el aditivo grueso reciclado aumenta y la

exudacion del concreto disminuye.

Influencia de los agregados reciclados en el comportamiento del

concreto en estado endurecido:
a). resistencia a compresion

(Jorge Mufioz; 1975) afirmé que “Para una determinada relacion agua /

cemento, utilizando residuos de hormigébn como agregado grueso, es posible
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obtener un concreto calificado cuya resistencia es aproximadamente el 90% del

agregado comun.”.
b) Modulo de elasticidad

Segun Frondistou Yannas ElI modulo de elasticidad del concreto depende
en gran medida del médulo de su agregado. En comparacion con el agregado
convencional, el moédulo de elasticidad del agregado reciclado es menor. Por
este motivo, se ha encontrado que el valor de las propiedades comentadas en
el concreto con arido reciclado es del 60% al 100% del resultado del

hormigon con arido convencional y composiciéon similar.
c) contraccion

Tavakoli insiste en que el hormigon reciclado tiene una mayor tasa de
contraccion por secado que el hormigon de agregados naturales. La magnitud
de este aumento depende de las caracteristicas del hormigon original, la fuente
y caracteristicas del gas natural reciclado y las caracteristicas del hormigon
reciclado.

d).permeabilidad

El uso de una combinacion de agregados finos y agregados gruesos
reciclados en mezclas de concreto generalmente da como resultado un aumento
en la porosidad, permeabilidad y tasa de difusion de gas del concreto,
evitando asi una mejora suficiente de la proteccion contra la corrosion.
(Arriaga; 2013)

Importancias del reciclaje del concreto
%+ sustitucion de recursos virgenes
¢ Reducir los costos e impactos ambientales vinculados al desarrollo de
los recursos naturales
% Ayuda a reducir la huella de carbono y las emisiones de gases de
efecto invernadero.
Limitaciones al mercado de concreto reciclado

+« Falta de conocimiento y experiencia de campo.
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% las propiedades fisicas del agregado obtenido para el propdsito

especifico

X4

*

Falta de estandares y reglas efectivas para considerar su uso.
% Impactos medio ambientales asociados.

+ Dificultad para obtener la cantidad suficiente de material a reciclar para

*,

alcanzar el equilibrio econdmico.

X4

Dificultad para obtener fuentes de suministros homogéneas

L)

Concreto

El concreto es un material compuesto por una mezcla determinada
proporcién de cemento, agua, aridos y aditivos opcionales. Originalmente se
denota una estructura plastica y moldeable, y luego obtuvo un aislamiento
estricto y una consistencia de aislantes y resistentes, lo que lo convierte en

un material de construccién ideal. ( Pasquel , 1998)

Propiedades principales del concreto

Propiedades principales del concreto en estado fresco
Trabajabilidad y consistencia

a) Trabajabilidad

Abanto (2000) sostiene que “La trabajabilidad es la viabilidad de
mezclar concreto fresco durante estas operaciones, asentando la compactacion

y acabado sin separacion e infiltracion.”. (p.47)
b) Consistencia

Abanto (2000) sostiene que “La consistencia es el grado de humectacion

de la mezcla, que depende principalmente de la cantidad de agua utilizada.”
(p.47)

Segregacion

Es una caracteristica del concreto fresco, incluida su descomposicion en
sus componentes individuales, o lo mismo, es decir, la separacion del arido

del mortero. Debido a que es perjudicial para el concreto, se generaran cuevas
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de piedra, capas de arena, cangrejeras, etc. en las partes rellenas. Por lo
general, los procedimientos de manipulacion y colocacién incorrectos son la

causa de la separacion en la mezcla. (Abanto ,2000).
Exudacion.

Caracteristica en la que una parte del agua mezclada se separa del material y
asciende a la superficie del concreto. Esta es una situacion de sedimentacion tipica, en
la que los sélidos se alojan en materia blanda. Los desalojos ocurren inevitablemente
en términos concretos, ya que los desalojos son una propiedad inherente a su
estructura, por lo que es importante evaluarlos y verificar sus posibles efectos
negativos. La prueba estandar para medir el sangrado esta definida por ASTM C-232.
(Pasquel, 1998)

Contraccién

En funcion de los problemas de imagen que a menudo causa, es uno de los
atributos mas importantes. Dado que este compuesto reduce el volumen de agua
original, la pasta de cemento debe sufrir una contraccion, que se denomina contraccion
intrinseca, que es un proceso irreversible. Sin embargo, existe otro tipo de contraccion
de la pasta de cemento: la denominada contraccion por secado es la causa de la mayoria
de los problemas de conformacidn, ya que se presenta tanto en estado plastico como
en estado endurecido. El agua de la mezcla se pierde. (Pasquel, 1998)

Propiedades principales del concreto en estado endurecido.
Elasticidad

Normalmente, esta es la capacidad del concreto para deformarse bajo carga sin
una deformacion constante. Estrictamente hablando, el concreto no es un material
elastico, ya que el concreto no tiene un comportamiento lineal en ninguna parte de su
diagrama esquematico y no hay carga ni deformacion durante la compresion. Parte
inicial o linea de seccion del grafico, que conecta el origen del grafico con un punto

fijo, que suele ser un% de la tension final. (Pasquel, 1998)
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Resistencia

Gracias a las propiedades adhesivas de la pasta de cemento, tiene la capacidad
de soportar cargas y tensiones. En comparacion con la traccion, tiene mejores
propiedades de compresion. Depende principalmente de la concentracion de la pasta
de cemento, generalmente expresada en la relacién agua / cemento. También se ve
afectado por los mismos factores que inciden en las propiedades resistivas de la pasta
(como la temperatura y el tiempo), que se afiaden a otros elementos adicionales que
consisten en el tipo y propiedades inmunes del cemento especifico utilizado y la

calidad de los aglomerados. Para completar la estructura del concreto.(Pasquel, 1998)
Extensibilidad.

La deformacion sin fisuras es la caracteristica del concreto. Se define en
funcién de la deformacion uniforme maxima que puede soportar el concreto sin
deformarse. Depende de la elasticidad y del llamado flujo plastico, la plasticidad esta
formada por el cambio de concreto en el tiempo bajo carga constante. Aungue son dos
fendmenos nominalmente independientes, el fundente pléstico tiene una caracteristica

recuperable y también esté relacionado con la contraccion. (Pasquel, 1998)

Resistencia a la compresién

En la norma ACI-318-95 y en el "Cddigo Nacional de Construccion", f'c  se
define como la "resistencia a la compresion especificada para el concreto”, que se
evallia localmente como el valor de la tension obtenida al promediar las pruebas en
dos muestras cilindricas estandar. Segun la norma ASTM controlada, se obtuvo en
condiciones controladas durante 28 dias, se cur0 y se prob6 con un diametro de 6
pulgadas por 12 pulgadas. (Pasquel, 1998)

Disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm? propuesto por ACI

El disefio de hormigdn es la eleccion de las proporciones de los materiales que
componen las unidades cubicas de hormigon, también conocido como disefio de
mezclas. Se define como el proceso de seleccionar la composicion mas adecuada y la

combinacién mas conveniente y econémica de si mismo para obtener un producto que
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en estado no endurecido tenga las caracteristicas del rendimiento requerido, en
particular la trabajabilidad y consistencia requeridas, y el producto que cumple con los
requisitos determinados por el disefiador o especificados en el disefio y las

especificaciones de trabajo en el estado templado. (Abanto, 2000).
La eleccion de la proporcion de mezcla depende de:

» Las propiedades que debe tener el concreto endurecido son las especificadas
en los requisitos del disefiador o en las especificaciones del trabajo.

» El comportamiento del concreto en estado no endurecido depende del tipo y
caracteristicas del trabajo y de la técnica de aplicacion del concreto

> El costo de la unidad cubica de concreto.

Si considera estos criterios, puede hacer una primera aproximacion a la
proporcion de materiales que componen la unidad cubica del concreto. Sin embargo,
estas proporciones, independientemente del método que se utilice para determinarlas,
siempre deben considerarse como valores de prueba y deben revisarse y ajustarse en
funcion de los resultados obtenidos en el laboratorio y en el lugar.

Curado del Concreto

Hansen, (2005), en su libro “Disefio de estructuras de concreto”, afirma que El
curado es un proceso en el que las personas intentan saturar el concreto hasta que el
espacio de concreto fresco lleno de agua sea reemplazado por productos de hidratacion
de cemento. El proposito del tratamiento es controlar el movimiento de temperatura y
humedad dentro y fuera del concreto. También tiene como objetivo evitar la retraccion
de la forja hasta que el concreto alcance la resistencia minima que pueda soportar los
esfuerzos que provoca. La falta de concreto curado reducird en gran medida su

resistencia.

Existen muchos métodos de curado: tratamiento con agua, sellador y vapor. El primero
puede ser de cuatro tipos: por inmersion, con aspersores, con mantillo (como el yute)

y con tierra, arena o aserrin en concreto recién vertido.
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Agregados
Definicion

NTP 400.037 define un grupo de particulas inorgéanicas de origen natural o
artificial como una coleccion cuyo tamario se incluye dentro de los limites establecidos
en NTP 400.011. EI agregado es la fase discontinua del concreto y es el material

incrustado en la pasta, que representa aproximadamente el 75% de la unidad cubica de

volumen de concreto.
Granulometria

Neville (1999), en su libro “Tecnologia del Concreto”, senala que El analisis
del tamafio de particulas es la operacion de dividir otras muestras en multiples partes,
cada una de las cuales esta formada por particulas del mismo tamafio. De hecho, cada
parte contiene elementos dentro de ciertos limites, a saber, la apertura del tamafio de

muestra normal.

Los factores basicos que gobiernan el tamafio de particula requerido del
agregado son: el area superficial especifica del agregado, que determina la cantidad de
agua requerida para mojar todos los sélidos; el volumen relativo ocupado por el

agregado; la trabajabilidad de la mezcla y su tendencia a segregarse.

Para Neville (1999) la granulometria es un factor importante que afecta la
trabajabilidad de las mezclas de concreto. A su vez, la trabajabilidad afecta la cantidad
de agua y cemento, controla la separacidn, tiene cierto efecto sobre la infiltracion y
afecta la colocacién y acabado del concreto. Estos factores representan propiedades
importantes del concreto fresco y también afectan su desempefio cuando se ajustan:

resistencia, retraccion y durabilidad.

Tamafio maximo: (NTP 400.037)
Correspondiente al menor tamiz por el que pasa todo el agregado tamizado.
Tamafio maximo nominal: (NTP 400.037)

Correspondiente al menor tamiz que produce el primer retenido.
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Clases de agregados

Agregado grueso

Segun Rivva (2007), En su libro "Tecnologia del Concreto”. El disefio de la
mezcla es de agregado grueso, el cual es retenido en el tamiz No. 4 y proviene de la
desintegracion de la roca, cumple con la norma NTP 400.037, pudiendo dividirse en

piedra chancada y grava.

El material almacenado en el tamiz No. 4 se denomina agregado grueso y
cumple con los limites establecidos en NTP 400.037. Puede consistir en gravas
naturales o trituradas, piedra partida o agregados metalicos naturales o artificiales.
Debe estar compuesto por particulas limpias, estables, libres de escamas, suciedad,
polvo, limo, humus, incrustaciones superficiales, materia organica, sal u otras
sustancias nocivas, preferiblemente cérneas o hexagonales, duras, densas, resistentes

a la corrosion y de textura rugosa. (Neville, 1999).

Figura 5. Agregado grueso
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La resistencia a la compresion del agregado no debe ser inferior a 600 kg / cm2.
Se formara dentro de los limites especificados en el estandar NTP 400.037. La
granulometria seleccionada no debe exceder el 5% de la cantidad total retenida en el

tamiz de 1%2 ", y no debe exceder el 6% del aditivo que pasa por el tamiz de ¥4".
El tamafio maximo del agregado a tomar sera:

v 1/5 de la dimensién mas pequefia entre superficies de equipaje o
v 1/3 de la altura de las losas 6

v La diferencia mas pequefia entre las barras de refuerzo individuales es %.

Si es necesario limpiar los materiales, se deben limpiar con agua sin materiales

organicos, sales o solidos en suspension.

a) Grava

Abanto (2000) establece que la grava comunmente llamado canto rodado “Es
un grupo de pequefios fragmentos rocosos, habitualmente encontrados en canteras
sedimentarias naturales y riberas de rios debido a la accion del hielo y otros materiales

atmosféricos. Son producidos por la desintegracion natural de rocas. «
b) Piedra partida o chancada

Este es el nombre del agregado grueso que se obtiene triturando manualmente
roca o grava. Como agregado grueso, se puede utilizar cualquier tipo de piedra
agrietada siempre que esté limpia, sea dura y duradera. Su funcion principal es aportar
volumen y aportar su propia resistencia. Las pruebas han demostrado que la piedra
triturada o triturada hace que el hormigon sea mas fuerte que el hormigdn hecho de
adoquines. (Abanto, 2000)

¢) Granulometria
La cantidad de agregado grueso afiadido debe clasificarse dentro del rango
especificado en ITINTEC 400.047 o ASTM C 33
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d) Tamafio méximo

Abanto, (2000) define que “El tamafio maximo del agregado de concreto
armado original se determina de acuerdo con sus necesidades de facil acceso a los

encofrados y a las barras de la armadura.”
Agregado fino

Se define como pasar a través de un tamiz de 3/8 de pulgada y retenido en el
tamiz # 200. EI mas comun es el producto de arena de desintegracion de rocas, que
cumple con la norma NTP-400.037. El tamafio de particula del agregado fino utilizado
en un trabajo determinado debe ser razonablemente uniforme. La variacion de mas o
menos 0,2 en el médulo de finura puede deberse al rechazo. El agregado fino debe
contener una cantidad suficiente de material que pase por el No. 50. Si se desea obtener

una procesabilidad adecuada en la mezcla. (Neville, 1999).

Figura 6. Agregado fino

Rivva (2007) Se especifica que el agregado fino debe tener un mddulo
fino de entre 23 y 3,1. Si se tiene el cuidado adecuado al elegir la
proporcion de mezcla, esto no excluye la posibilidad de usar agregados con

modulos retardadores de fuego mas altos 0 mas bajos. Debe estar compuesto
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por particulas de contorno angular limpias, duras y compactas, libres de

materia organica u otras sustancias nocivas.
a) Granulometria

La determinacion del tamafio de particula del agregado fino se realiza a
través de una serie de orificios de tamiz estdndar para distribuir ampliamente
la arena. Los orificios de tamiz estandar del agregado fino son No. 4, 8, 16,
30, 50 y 100. La estructura del edificio nacional establece que la arena
cumple con las normas ASTM. (Abanto, 2000)

Tabla 3. Limites granulométricos para el agregado fino

Tamiz estandar Porcentaje que pasa
3/8” (9.51 mm) 100

N° 4 (4.75 mm) 95 a 100

N° 8 (2.38 mm) 80 a100

N° 16 (1.19 mm) 50 a 85

N° 30 (0.595 mm) 25 2 60

N° 50 (0.297 mm) 5a 30

N° 100 ( 0.148 mm) 0 a 10

Fuente: Norma técnica Peruana NTP 400.037

Hormigon

Abanto (2000) define que “El hormigon es una mezcla natural de grava y
arena y se utiliza para preparar hormigébn de baja calidad, como el hormigén
utilizado para el tratamiento de cimientos en pisos de cimientos falsos, cubriendo
algunas paredes, etc.”

Caracteristicas fisicas de los agregados

a) Peso especifico

Pasquel (1998) Cabe sefialar que el peso especifico es el cociente de
dividir el peso de las particulas por el volumen sin considerar el espacio entre
las particulas. La norma ASTM C-127 establece un procedimiento

estandarizado para la determinacion de laboratorio, distinguiendo tres
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expresiones en funcion de las condiciones de saturacion. El valor del agregado
ordinario estd entre 2.500 y 2.750 kg / m3. (p.74)

b) Peso unitario.

Es el cociente del peso del articulo dividido por el volumen total,
incluidos los huecos. Incluyendo los espacios entre los elementos, esto afecta
la forma en que estdn ordenados, lo que de alguna manera lo convierte en
un pardmetro. La norma ASTM define un método estandar para evaluarlo,
siempre que los granulos se compriman y se coloquen en un molde de metal,
y luego se dividan en 3 capas con una varilla de 5/8 "para contener los
granulos a una velocidad de desaceleracion de 25 veces. Los valores obtenidos
se utilizan en algunos métodos de disefio de mezclas para estimar la relacion

y realizar la conversion de peso de dosis a volumen de dosis. (Pasquel, 1998)

c) Porcentaje de Vacios.

Pasquel (1998) Sefiale que el porcentaje de vacios es una medida de
volumen, expresada como un porcentaje de vacios entre elementos agregados.
También depende de la disposicion de las particulas, por lo que su valor es
relativo al peso unitario. ASTM C-29 usa valores de gravedad especifica y
peso unitario estdndar para indicar la férmula de célculo:

% de vacios = 100[(SxW)-M/SxW]

Donde:
S= peso especifico de masa
W= densidad del agua
M= peso unitario compactado seco
d) Absorcion

Es la capacidad del agregado de llenar los huecos de las particulas con

agua. Este fenébmeno es causado por la accion capilar, y dado que el aire aln

estd atrapado, los poros indicados no estdn completamente llenos. La norma
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ASTM C-127 establece un método de medicion expresado por la siguiente
formula. (Pasquel, 1998)

peso S.S.S—peso seco
peso seco

% Absorcion=

e) Porosidad.

Es el volumen de espacio dentro de las particulas agregadas. Tiene una
gran influencia en todas las demas propiedades del agregado porque representa
la estructura interna de la particula. No existe un método estdndar para
evaluarlo en ASTM, pero existen varias formas de determinacion que suelen
ser complejas y su eficacia es relativa. Un método indirecto para evaluar la
tasa de absorcidon es determinar la tasa de absorcion, que da una porosidad de
un orden de magnitud, generalmente un 10% menos que la porosidad real,
porque todos los poros de la particula nunca estan completamente saturados.
(Pasquel, 1998)

f) Humedad

Es la cantidad de agua superficial retenida por las particulas agregadas
en un momento dado. Esta es una caracteristica importante porque ayuda a
aumentar el agua mezclada en el hormigdn, por lo que es necesario
considerarla junto con la absorcién para hacer las correcciones adecuadas en
funciéon de la proporciéon de la mezcla para realizar los supuestos hipotéticos.
El contenido de humedad se expresa de la siguiente manera en base a ASTM
C-566. (Pasquel, 1998)

peso original de la muestra — peso seco
%Humedan = x 100
peso seco

Analisis Granulométrico

El método de medicion del tamafio de particulas utiliza un método
indirecto en el que se tamizan a través de una serie de tamices de tamafio

de poro conocido y el material retenido se pesa como un porcentaje del peso
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total. Esto se denomina andlisis de tamafio de particulas o analisis de tamafio
de particulas, que es una representacion numérica de la distribuciéon de
volumen de particulas por tamafio. Los valores encontrados estan graficados
en un sistema de coordenadas semilogaritmico, lo que nos permite estimar la

distribucion acumulada. (Pasquel, 1998)

Tabla 4. Tamices estandar para granulometria

Dominacién del tamiz Abertura en pulgadas Abertura en milimetros
3” 3.0000 75.0000
1% 1.5000 37.5000
Y 0.7500 19.0000
3/8” 0.3750 9.5000
N° 4 0.1870 4.7500
N°8 0.0937 2.3600
N°16 0.0469 1.1800
N°30 0.0234 0.5900
N°50 0.0117 0.2950
N°100 0.0059 0.1475
N°200 0.0029 0.0737

Fuente: pasquel (1998) topicos de la tecnologia del concreto en el Perl

El médulo de fineza.
Pasquel (1998) define el mddulo de fineza “Al agregar los porcentajes
de retencion acumulados de la serie estdndar al tamiz No. 100, divida este

namero por 100.
Cemento

Segln Rivera en su libro “tecnologia concreto y mortero” El cemento
es un material en polvo que contiene silice, alimina y oxido de hierro ademas
de oxido de calcio. Al agregar una cantidad adecuada de agua, se forma una

pasta de cemento que se puede endurecer tanto en agua como en aire.
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Cemento portland

Segln Rivera en su libro “tecnologia concreto y mortero” define que El
cemento Portland es un producto que se elabora vertiendo clinker Portland y
agregando una o mas formas de sulfato de calcio. Se permite la adicion de
otros productos, siempre que su adicion no afecte las propiedades del cemento

resultante. Todos los demas productos deben tener fugas con el embrague.

Tipos de cemento portland
a) cemento portland tipo 1: Suele utilizarse en proyectos concretos que no

requieren prestaciones especiales.

b) cemento portland tipo 1-mUsualmente se usa para proyectos de concreto
qgue no requieren un desempefio especial pero tienen mejor resistencia que el
Tipo 1.

c) cemento portland tipo 2: Generalmente se usa en proyectos de concreto
expuestos a accion moderada de sulfatos y proyectos que requieren calor
moderado de hidratacion.

d) cemento portland tipo 3: Es una especie de alta resistencia inicial.
e) cemento portland tipo 4: Se desarrolla bajo el calor de la hidratacion.

f) cemento portland tipo 5: Es una sustancia con alta resistencia a los efectos

del sulfato.

g) cemento portland con incorporadores de aire: Estos son materiales a los
que se afiaden materiales de retencion de aire durante el proceso de

desbordamiento, para identificarlos poner "A"
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Agua para la mezcla

Segln Rivera en su libro “tecnologia concreto y mortero” Se define que
el agua de mezcla realiza dos funciones muy importantes, hidratando el
cemento y facilitando el manejo de la mezcla. De toda el agua utilizada en
la preparacion del mortero u hormigén, una parte hidrata el cemento, mientras
que el resto permanece inalterado y se evapora con el tiempo. Dado que
ocupa espacio en la mezcla cuando se evapora, dejara huecos, reduciendo asi
la resistencia y durabilidad del mortero u hormigén. La cantidad de agua
necesaria para la hidratacion del cemento es de aproximadamente el 25%.

Al 30% de la mezcla de cemento, pero no se puede controlar la
cantidad de la mezcla, entonces la mezcla comenzara a trabajar y la cantidad
de agua necesaria es al menos aproximadamente el 40% de la masa de
cemento. De acuerdo con lo anterior, como regla general, se debe verter
menos agua en la mezcla, pero tenga en cuenta que aun se puede usar
mortero u hormigon.

En general, si la composicion quimica del agua indica que es apta para el
consumo humano, se considera apta para la produccion de mortero u
hormigdn, independientemente de si ha sido pretratada o no. En otras palabras,
se puede usar agua potable natural sin casi ningin sabor u olor obvio para
mezclar mortero u hormigén. Sin embargo, el agua utilizada para preparar
estas mezclas puede no ser apta para beber.

Aditivos

Abanto (2000) afirma que “El aditivo es una sustancia afiadida a los
componentes basicos del hormigdn, cuyo objetivo es cambiar algunas de sus
propiedades y mejorar su finalidad prevista.”.

Los aditivos utilizados en la mezcla de concreto deben cumplir con los
requisitos de NTP 334.089.
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Justificacion e importancia de la investigacion

Esta investigacion es técnicamente razonable, porque el wuso del
hormigon reciclado y placas de acero como agregados ayudard a utilizar
nuevos recursos para la construccion, debido a la falta de nuevas tecnologias
y conocimientos sobre las técnicas teoldgicas del hormigén con estos dos
materiales afadidos, para que pueda ayudar a las empresas constructoras,
organismos y departamentos relacionados con la produccion de hormigon,
como aporte al uso de planchas de acero y como hormigon reciclado afiadido
en la produccién de hormigén, reduciendo asi los costes porque este hormigon
es mas economico que el hormigdn tradicional. Por tanto, los resultados
obtenidos mediante la prueba de compresién pueden mejorar algunas de las

propiedades mecéanicas y fisicas del hormigon.

Esta investigacion es socialmente razonable porque mejorara la
resistencia y durabilidad de los edificios que pueden usarse con este material.
Ademaés, debido al uso de este material, debido a la gran cantidad de residuos
gue se generan actualmente, es nocivo para el medio ambiente. ElI grado de
contaminacion se minimizard en nuestro entorno. Productos de las demolicion
de estructuras de hormigdén asi mismos las virutas de acero son residuos o
desechos de las industrias metalicas los cuales también generan contaminacion
al medio ambiente por lo cual la utilizacion de virutas de acero y como
agregado el concreto reciclado permitiria de alguna manera disminuir el
volumen de residuos solidos, adicionalmente disminuiria la demanda del
material por tal motivo es evidente el beneficio en la conservacion del medio

ambiente.

Dado que contamos con los materiales y equipos necesarios para realizar
pruebas y experimentos, esta investigacion es factible porque estas pruebas se
realizaran en el Laboratorio de Tecnologia Mecéanica de Suelos y Concreto de

la Universidad de San Pedro.
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Problema

En la actualidad la contaminacion del medio ambiente en el mundo esta
teniendo consecuencia catastrofica y por lo cual estd afectando a la poblacion
pero sin embargo todavia no existe la suficiente conciencia de la poblacion en

el sentido de que vigilar hoy el ambiente es prevenir el cuidado del futuro.

La industria de la construccién tiene un impacto nocivo e incluso
irreversible sobre el medio ambiente. Ademas, debido a la enorme densidad
de poblacion y al enorme desarrollo econdmico en este campo en los ultimos
afios, los principales recursos naturales que se extraen cada dia son escasos.
Por eso es necesario e importante realizar algunos cambios en el edificio para
mantener y mejorar nuestro medio ambiente, como reciclar chatarra de acero,
desechos de construccion y desechos de demolicion, para luego reutilizarlo en
la industria de la construccion. Fabricacion de hormigdn nuevo

En la actualidad en nuestra region el problema de los residuos
generados por la demolicion de estructuras de concreto y de las industrias
metalicas que generan virutas de acero estan generando la contaminacion del
medio ambiente en gran escala, ya que estos residuos son arrojados en rios,
quebradas y en botaderos no autorizados y si no hacemos nada para dar una
solucién abra consecuencias perjudiciales al futuro, por lo cual se tiene que
empezar a emplear a la reutilizacion de estos dos materiales en la fabricacion
de concreto .

Por lo cual con el presente investigacion de las virutas de acero y
concreto reciclado se busca disminuir de alguna manera la contaminacion del
medio ambiente utilizdndolas en la fabricacion de concreto para construcciones
gue son sometidos a compresion y otras fuerzas con un concreto disefiado a
resistencia de fc=210 kg/cm2 comparando analiticamente las diferentes
variaciones de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto y determinar
si con la adicion y sustitucion de estas dos materiales mejora la resistencia a

la compresion.
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Por lo expuesto nos planteamos el siguiente problema de investigacion:
¢Cuél sera el andlisis comparativo a la resistencia a la compresion de un
concreto de fc=210 kg/cm2 con agregado reciclado y viruta de acero, con

respecto a un concreto convencional?

Hipotesis

Si se adiciona la viruta de acero en un 2% respecto al peso de los
agregados y se sustituye el agregado grueso por el agregado de concreto
reciclado en 10% y15% entonces se lograra mejorar la resistencia del concreto
de fc=210kg/cm?

Objetivos
Objetivo general
Determinar la resistencia del concreto de fc=210 kg/cm2 con agregado

reciclado y viruta de acero a los 7,14 y 28 dias.

Objetivos especificos
v' Determinar la alcalinidad PH de la viruta y sus combinaciones

v Determinar la relacion a/c de la muestra patron y la experimental
v Determinar la resistencia a la compresion del concreto  patrén y

experimental a los 7,14 y 28 dias y comparar los resultados obtenidos.
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Il. METODOLOGIA
Esta investigacion es un método aplicado, explicativo y cuantitativo.

Disefio de investigacion: Este es un estudio de disefio experimental en curso,
ya que los datos se obtendran en diferentes momentos de la resistencia a la
compresion de los tubos de ensayo agregados a la caja de acero y
reemplazados con petréleo crudo agregado como agregados de hormigon

reciclado. El esquema se muestra a continuacion.

Tabla 5. Disefio en bloque completo al azar

Resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 con agregado reciclado y adicionado en 2% de

viruta de acero

dias patron Con 2% de viruta Con 2% de viruta de acero Con 2% de
curado de acero y 10% de agregado viruta de acero

reciclado y 15% de

agregado

reciclado

P1 ' Pli Pli P1
;

P2 i P2 i PZi P2

P3 i P3 i PBi P3

P1 i P1 i Pl' P1
14

P2 i r2 [ r2[l) P2

P3 i P3 ' PSi P3

P1 i P1 i Pli P1
28

) i P2 i P2i )

P3 i P3 i PBi P3

Fuente: elaboracién propio
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Poblacion y muestra.

Paoblacion.

La poblacion es el conjunto de probetas que estd conformado por la
totalidad de 36 probetas elaboradas con agregado reciclado, viruta de acero,

agregado fino, grueso, cemento tipo | y agua.
Muestra

Se realizaron 36 probetas de fc=210kg/cm?2

v' 9 probetas de concreto patron que fueron curados con agua potable y
obtenida los resultados de sus resistencias alcanzadas a los 7, 14 y
28 dias.

v' 9 probetas de concreto adicionando en un 2% de viruta de acero
respecto al peso de los agregados que fueron curados con agua potable

y obtenida los resultados a los 7, 14 y 28 dias.

v' 9 probetas de concreto adicionando en un 2% de viruta de acero
respecto al peso de los agregados y sustituido en un 10% el
agregado grueso por el concreto reciclado que fueron curados con agua
potable y obtenida los resultados a los 7, 14 y 28 dias.

v 9 probetas de concreto adicionando en un 2% de viruta de acero
respecto al peso de los agregados y sustituido en un 10% el
agregado grueso por el concreto reciclado que fueron curados con agua
potable y obtenida los resultados a los 7, 14 y 28 dias.
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Procedimiento para la recoleccion de datos

a) Proceso de obtencion de los agregados grueso y fino

« Agregado Fino se obtuvo de la cantera Tacllan ubicado en Huaraz ya

que cumple con los pardmetros establecidos en la NTP 400.013.

% Agregado Grueso se obtuvo de la cantera Tacllan ubicado en Huaraz
con un TM 1”7 y TMN 34” vya que cumple con los parametros
establecidos en la NTP 400.017

b) Proceso para la obtencion de la viruta de acero

La viruta de acero se obtuvo de multiservicios Victor ubicado en la av.
Confraternidad Internacional Oeste N°124 Huarupampa Huaraz antes de su uso
se tuvo que tamizar por los mallas % ,1/2” y 3/87asta N° 30 para poder
distribuirlos de una manera mas uniforme en la hora de adicionar en la
mezcla de concreto ya que las virutas se puede encontrar en distintos

medidas y tamanos.

Estas virutas que se obtuvieron cumplen con las normas ASTM A820

tipo Il para fibras cortadas y laminadas en frio

c) proceso para la obtencion del agregado reciclado

El agregado reciclado recuperado se obtiene de cilindros desechados en
el laboratorio de la Universidad de San Pedro filial Huaraz, porque, en
realidad, no existe diferencia entre cilindros de laboratorio y materiales de
construccion. El cilindro se tritura en un filtro Ortiz para obtener el agregado
original y el agregado natural se utiliza para reemplazar el agregado reciclado
en la mezcla de concreto. ya que este agregado reciclado cumple con los

pardmetros establecidos por la Norma Técnica Peruana NTP 400.053
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d) Agua

El agua utilizada en nuestro proyecto de mezcla es agua potable, segin lo
establecido en la norma técnica peruana NTP 339.088 "Agua para proyectos
hibridos".

e) Cemento

El cemento utilizado en este articulo es cemento tipo | Portland, el cual

es el cemento mas comercial de nuestra ciudad, Huaraz.

Ensayos de los agregados

» Luego de obtener los materiales necesarios para llevar a cabo el
proyecto de investigacion, realizamos pruebas en el laboratorio de la
Universidad de San Pedro, realizamos estas pruebas para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de sus agregados:

» Contenido de humedad

» Andlisis de tamafio de particulas

» Gravedad especifica y absorcion de aridos

> Peso unitario

Contenido de humedad

La norma NTP 400.010 establece un método de prueba para determinar
el contenido de humedad de agregado fino y agregado grueso. El agregado

estd representado por el siguiente estado

o AN
e n b
SECO EN SECO AL SATURADD Y
LABORATORIO AIRE "SUPERFICIALMENTE HUMEDO
SECO
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a) equipo y materiales:

v' La sensibilidad de la balanza es de 0,1 gy la capacidad no es inferior
a 1l kg.

v n recipiente apto para colocar muestras.

v" Horno, capaz de mantener una temperatura de 105°C a 110°C

v" Un recipiente que se puede utilizar para introducir muestras en el horno

b) procedimiento:

e Cologue la muestra humeda en un tangue adecuado para realizar la

prueba y determinar el peso (peso del recipiente + muestra himeda)

e Colocar el recipiente con la muestra himeda en el horno y secarlo a
110 ° C = 5 ° C durante 24 horas.

e Pesar el recipiente con muestra seca (peso del recipiente + muestra
seca) y determinar la cantidad de agua evaporada.
c) Datos y resultados obtenidos para cada muestra agregado fino, agregado

grueso y agregado reciclado.

Tabla 6. Contenido de humedad agregado fino

recipiente N° 17.00 30.00

Peso de recip. + suelo humedo 1,033.00 1,021.50
Peso de recip. + suelo seco 990.30 981.80
peso de recipiente (gr) 165.00 168.00
peso de agua (1)-(2) 42.70 39.70

peso de suelo seco (2)-(3) 825.30 813.80
Humedad (W%) (4/5) x100(%) 5.17 4.88

humedad promedio % 5.03

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP
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Tabla 7. Contenido de humedad agregado grueso (piedra chancada)

recipiente N° 45.00 10.00
Peso de recip. + suelo himedo 1,267.50 1,222.50
Peso de recip. + suelo seco 1,265.30 1,221.20
peso de recipiente (gr) 172.50 169.50
peso de agua (1)-(2) 2.20 1.30
peso de suelo seco (2)-(3) 1,092.80 1,051.70
Humedad (W%) (4/5) x100(%) 0.20 0.12
humedad promedio % 0.16

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP

Tabla 8. Contenido de humedad agregado grueso (concreto reciclado)

recipiente N° 13.00 35.00

Peso de recp. + suelo himedo 981.02 1,071.50
Peso de recp. + suelo seco 946.60 1,034.60
peso de recipiente (gr) 165.50 165.00
peso de agua (1)-(2) 34.42 36.90

peso de suelo seco (2)-(3) 781.10 869.60
Humedad (W%) (4/5) x100(%) 441 4.24

humedad promedio % 4.32

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP

Peso unitario volumétrico
El peso wunitario del agregado es funcion directa del tamafio, forma vy
distribucion de las particulas y del grado de compactacion (aflojamiento o

compactacion).

Peso Unitario Suelto
La relacion peso / volumen se determina dejando que el agregado caiga

libremente desde una cierta altura (aproximadamente 20 cm) en un recipiente
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de volumen conocido y estable. Estos datos son importantes porque le
permiten convertir pesos en volumenes al procesar agregaciones y viceversa.
Peso Unitario compacto
Este proceso es similar a un solo peso suelto, pero para compactar el material
dentro del molde, este método se utiliza en algunos métodos de estiramiento.
En este caso, el proceso requiere 25 pasadas por capa, y cada molde debe
hacer 3 capas.
a) equipo y materiales usados

e balanza

e recipiente

e cilindro o molde con peso y volumen especificados

e pala

e regla de fiero

e varilla

b) Procedimiento
Procedimiento para calcular el peso unitario volumétrico suelto

+ Llenamos el contenedor dejando caer el agregado a un maximo de 20
cm por encima del borde superior del contenedor.

+ Usamos reglas para excluir partes adicionales.

+ Determinamos el peso de la muestra mas el peso del molde segin la
proporcién

+ Repetir el mismo proceso 3 0 mas veces hasta obtener el peso
requerido

Procedimiento para calcular el peso unitario volumétrico compactado

+ Colocar el agregado en el molde, correspondiente a tres capas de igual
volumen, hasta que esté lleno.
+ Cada capa se nivela y compacta con 25 golpes, distribuidos

uniformemente en cada capa
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+ Una vez que el recipiente esté lleno, use el controlador para nivelar la
superficie y luego determine la masa o el peso del recipiente lleno.
+ Este mismo proceso se repite 3 veces 0 mas hasta obtener los pesos

necesarios que se requiere.

c) Datos y resultados obtenidos para cada muestra agregado fino, agregado

grueso y agregado reciclado

Tabla 9. Peso volumétrico agregado Fino

TlpL(J)ni(::riF;eso peso unitario suelto peso unitario compactado
muestra N° | 11 11 | 1] 11

peso de material

+ molde 6,955.000 6,940.000 6,963.000 7,435.000 7,460.000 7,448.000

peso del molde 3,420.000 3,420.000 3,420.000 3,420.000 3,420.000 3,420.000

peso del material 3,535.000 3,520.000 3,543.000 4,015.000 4,040.000 4,028.000

volumen del

molde 2,776.000 2,776.000 2,776.000 2,776.000 2,776.000 2,776.000
peso unitario 1.273 1.268 1.276 1.446 1.455 1.451
Peso unitario

promedio 1.273 1.451

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP
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Tabla 10. Peso volumétrico del agregado grueso (piedra chancada)

Tipo de Peso o o
o peso unitario suelto peso unitario compactado
Unitario
muestra N° | 1 1l | I 1
peso de material
+ molde 27,965.0 27,950.000 27,958.000 28,945.000 28,925.000 28,935.000
peso del molde 7,471.0 7,471.000 7,471.000 7,471.000 7,471.000 7,471.000

peso del material 20,494.0 20,479.000 20,487.000 21,474.000 21,454.000 21,464.000
volumen del molde

cm3 13,724.0 13,724.000 13,724.000 13,724.000 13,724.000 13,724.000
peso unitario 1.493 1.492 1.493 1.565 1.563 1.564
peso unitario

promedio 1.493 1.564

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP

Tabla 11. Peso volumeétrico del agregado grueso (concreto reciclado)

Tipo de Peso

peso unitario suelto peso unitario compactado
Unitario
muestra N° | 1 1 | 1] 1]
peso de material
+ molde 23,675.0 23,700.000 23,688.000 25,670.000 25,690.000 25,680.000
peso del molde 7,471.0 7,471.000 7,471.000 7,471.000 7,471.000 7,471.000

peso del material  16,204.0 16,229.000 16,217.000 18,199.000 18,219.000 18,209.000

volumen del

molde 13,724.0 13,724.000 13,724.000 13,724.000 13,724.000 13,724.000
peso unitario 1.181 1.183 1.182 1.326 1.328 1.327
peso unitario

promedio 1.182 1.327

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP

Gravedad especifica y absorcion de los agregados

Peso especifico

El método de calculo del peso especifico consiste en dividir el peso del cuerpo
u objeto por el volumen ocupado por el objeto, es decir, el valor de la
cantidad normal de agregado entre 2500 y 2750 kg / ma3.
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Absorcién

Después de que el agregado se remoja en él durante 24 horas, la capacidad

del agua para llenar los vacios impermeables en su estructura interna depende

de la porosidad.

a) equipo y materiales:

v

para agregado fino.

Una balanza con una sensibilidad de 0,5 gr y una capacidad de 1 Kg.
Frasco volumétrico (una botella con un volumen de 500 cm3.)

Molde conico de metal, diametro <4cm y @> 8cm, altura 9cm.
Varilla de metal de cabeza redonda

El horno puede mantener una temperatura constante de 110°C.

Probeta o volumendmetro

para agregado grueso.
Balanza
Canastilla

Horno

b) procedimiento:

v

para agregado fino.

+ Usando el método del cuarteo, elija alrededor de 1 kg o 2 kg de

agregado

+ La muestra se sumerge en agua durante 24 horas.

+ Retire la muestra del agua y extienda la muestra sobre una superficie

no absorbente, exponga al aire caliente y agite o revuelva para
continuar el secado uniforme. También se puede secar con secador de

pelo.

+ Continle esta operacion hasta que las particulas agregadas estén bien

adheridas entre si.
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+ La muestra se coloca en un molde cénico y se cura en 3 capas
mediante 25 pasadas de hisopo, la primera capa tiene 8 pasadas y la
segunda y ultima 9 pasadas.

+ Si hay humedad libre, cuando esto suceda, el cono con agregado fino
mantendrd su forma, continuara secando y removiendo constantemente,
pero si el cono colapsa luego de remover el molde, indica que el
agregado alcanzd la condicién de superficie seca saturada SSS.

+ Luego tomar 300gr y secarlo en el horno a 105 ° C durante 24 horas,
luego enfriar la muestra a temperatura constante, luego pesarla, siendo
este Ultimo el peso seco (ws) de la arena.

+ Introduzca 300gr de muestra SSS en el tubo de ensayo, primero agregue
100cm3 de agua, luego agregue o rellene agua hasta los 500cm3
indicados en la fiola para eliminar las burbujas de aire.

+ Se utiliza una balanza para pesar la fiola con agua y arena

Para agregado grueso

+ Elegimos una muestra seca y agrietada (unos 6 kg) y la sumergimos en
agua durante 24 horas.

+ Luego use un secador o natural (aire o luz solar) para secar la muestra
en la superficie; muévala para que se pueda secar toda la superficie
del agregado natural.

+ A diferencia de los agregados finos, las pruebas ya no se realizan para
ver si la muestra estd en el estado sss, sino por simple observacion

+ Luego, pesamos una cierta cantidad de muestra en tres tercios o tres
contenedores.

+ sumergimos el recipiente de malla en el agua, obteniendo asi el peso
del recipiente

+ Sumergimos la muestra en agua para obtener el peso de la muestra.

Finalmente, colocamos la muestra en el horno durante 24 horas para absorber
el peso del aire de la muestra seca.
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c) datos y resultados obtenidos para cada muestra agregado fino, agregado
grueso y agregado reciclado

Tabla 12. Gravedad especifica y absorcion para el agregado fino.

agregado fino

IDENTIFICACION 25.00
Peso mat. Sat. Sup. Seca (en aire) 300.00
peso frasco + agua 669.90
Peso frasco + agua + peso mat. Sup seca (aire) (A+B) 969.90
Peso del material. + agua en el frasco 856.60
Vol. De masa + vol. De vacios (C-D) 113.30
Peso de mat. Seco en estufa (105°C) 294.00
Vol. De masa 107.30
pe bulk (base seca) 2.59
pe bulk (saturada) 2.65
pe aparente (base seca ) 2.74
% de absorcion 2.04

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP

Tabla 13. Gravedad especifica y absorcién (piedra chancada)

piedra
chancada
IDENTIFICACION 10.00 35.00 45.00
Peso mat. Sat. Sup. Seca (en aire) 1,126.50 994.00 1,016.00
Peso mat. Sat. Sup. Seca (en agua) 701.20 616.70 630.40
Vol. De masa / vol. De vacios A-B 425.30 377.30 385.60
Peso mat. Seco en estufa ( 105° C) 1,112.80 987.00 1,010.40
vol. de masa C-(A-D) 411.60 370.30 380.00
pe bulk (base seca) D/C 2.62 2.62 2.62
pe bulk (base saturada) A/C 2.65 2.63 2.63
pe aparente (base seca) D/E 2.70 2.67 2.66
% de absorcion ((A-D)/D)X100 1.23 0.71 0.55
Promedio de absorcion % 0.83
Promedio pe bulk 2.64

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP
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Tabla 14. Gravedad especifica y absorcion (concreto reciclado)

concreto
reciclado
IDENTIFICACION 2.00 6.00 12.00
Peso mat. Sat. Sup. Seca (en aire) 1,031.50 881.20 951.00
Peso mat. Sat. Sup. Seca (en agua) 600.60 608.60 554.10
Vol. De masa / vol. De vacios A-B 430.90 272.60 396.90
Peso mat. Seco en estufa ( 105° C) 985.50 836.90 906.20
vol. de masa C-(A-D) 384.90 228.30 352.10
pe bulk (base seca) D/C 2.29 3.07 2.28
pe bulk (base saturada) A/C 2.39 3.23 2.40
pe aparente (base seca) D/E 2.56 3.67 2.57
% de absorcion ((A-D)/D)X100 4.67 5.29 4.94
Promedio de absorcion % 4.97
Promedio pe bulk 2.67

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP

Analisis  granulométrico
v' El andlisis del tamafio de las particulas divide la muestra en fracciones
del mismo elemento segun la apertura del nucleo utilizada

v' modulo de finura del agregado fino (MF):

La suma de los porcentajes de retencién acumulados de los anillos de agregado
fino estdndar (No. 4, No. 8, No. 16, No. 30, No. 50, No. 100).

% ret. Acum malla (N? 4,N28 N216, N230,N250, N2100)
100

Para el caso de las arenas el MF varia de 2.3 a 3.1

v' mobdulo de finura del agregado grueso(MF):
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La suma de los porcentajes de retencion acumulados de mallas estandar para

los aridos que suman mas de 100

_ 9 Ret. Acum.(3".11/2", 3/4", 3/8", N°4, N°8, N216, N°30, N°50, N°100)
= 100

MF

Para el caso de las piedras de 7.0 a 7.3.
a) material y equipo:

+ Una Balanza con sensibilidad 0.5 gr y cuya capacidad no sea menor de
1kg

+ Juego de Tamices conformados por N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50,
N° 100.(Agregado Fino)

+ Juego de Tamices conformados por 37, 1 47, %, 3/8” 1/4” y N° 4.

(Agregado. Grueso)

Horno a temperatura constante de 110 °C.

Recipiente de aluminio

Brocha

-+ F F

Cucharones
b) procedimiento:
Para el agregado fino.

+ Tome una cierta cantidad de material y lavelo para eliminar los residuos
organicos en la arena.

+ Las muestras se secaron a temperatura ambiente durante 24 horas v,
después del secado, se seleccion6 un tamiz para probar los orificios en
orden decreciente. El tamiz es: N °© 4, N ° 8 N ° 16, N ° 30, N °
50, N ° 100.

+ Vierta el material sobre esta serie de tamices, pese y registre el peso

almacenado en cada nucleo y luego calcule en consecuencia.
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Para el agregado grueso.

+ Se toma cierta cantidad de material y se pasa por un tamiz, luego por
una serie de tamices, que se convierten en pequefios orificios. Los
tamices son: 3 pulgadas, 1.5 pulgadas, 3/4 pulgadas, 1/2 pulgadas, 3/8
pulgadas y N°4.

+ Se pesd cada tamiz para saber cuando retuvo cada tamiz para obtener
el peso total

+ Con los pesos obtenidos se empieza a realizar los respectivos calculos

c) Datos y resultados obtenidos para cada muestra agregado fino, agregado

grueso y agregado reciclado.

Tabla 15. Analisis granulométrico para agregado fino.

TAMIZ ABERT
PESO % RETEN. % RETEN.

N° (mm) RETEN.(gr) PARCIAL ACUMULADO %QUE PASA
4.00 475 0.00 0.00 0.00 0.00

8.00 2.36 101.90 5.65 5.65 94.35

16.00 1.18 302.90 16.81 22.46 77.54

30.00 0.60 645.70 35.83 58.29 41.71

50.00 0.30 506.90 28.13 86.41 13.59

100.00 0.15 183.10 10.16 96.57 3.43

200.00 0.08 57.20 3.17 99.74 0.26

FONDO 4.60 0.26 100.00 0.00

TOTAL 1,802.30 100.00

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP

Moéddulo de Finura
Modulo de finura 2.7

Segun especificaciones técnicas de la norma ASTM C-33 el analisis
granulométrico del agregado fino debe estar graduado dentro de los siguientes

limites:
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Tabla 16. Limites del uso Granulométrico del Agregado Fino

MALLA PORCENTAJE QUE PASA
9.51 mm. (“3/8”) 100

4.76 mm. (N°04) 95 a 100

2.36 mm. (N°08) 80 a 100

1.18 mm. (N°16) 50 a 85

600 u.m. (N°30) 25 a 60

300 u.m. (N°50) 10 a 30

150 u.m. (N°100) 2 a 10

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP

curva granulometrica del agregado fino

120.00
100.00 Q)
!\\
80.00
3 AR
] N\
) 60.00 '\'\\ —@— curva granulometrica
o\c;' —@— |imite ASTM C-33 para arena
40.00 N
\ ~@— limite ASTM C-33 para arena
20.00 N \
0.00 Ny
10.00 1.00 0.10 0.01

abertura (mm)

Figura 7. Curva granulométrica del agregado fino
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Tabla 17. Analisis granulométrico para agregado grueso (piedra chancada)

amizne | TBERT pEso % RETEN. % RETEN,

(MM RETEN.(gr) PARCIAL ACUMULADO 9% QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00
21/2" 63.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 0.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 19.00 8,258.00 38.19 38.19 61.81
1/2" 12,50 8,411.00 38.90 77.09 22.91
3/g" 9.50 3,417.00 15.80 92.89 7.11
N° 4 4.75 1,494.00 6.1 99.80 0.20
FONDO 44.00 0.20 100.00 0.00
TOTAL 21,624.00 100.00

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP

Tamafno Maximo

™

Tamafno Méaximo Nominal

Moddulo De Finura

Moddulo de finura

TMN

1II

3/4™

7.3

Segun especificaciones técnicas de la norma ASTM C-33 el analisis

granulométrico del agregado grueso debe estar graduado dentro de los siguientes

limites:

Tabla 18. Limites del uso granulométrico del agregado grueso

MALLA PORCENTAJE QUE PASA
25 mm. (1) 100 a 100

19 mm. (3/4™) 90 a 100

12.5 mm. (1/2") 20a55

9.5 mm. (3/8") 0ail5

4.75 mm. (N°4) 0ab

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP

50



curva granulometrica ( piedra chancada)
90.00

80.00
70.00
60.00
50.00

—@— curva granulometrica
40.00

% que pasa

—@— limite ASTM C-33 inferior
30.00

limite ASTM C-33 superior"
20.00

10.00

0.00
10.00 1.00

abertura (mm)

Figura 8. Curva granulométrica del agregado grueso (piedra chancada)

Tabla 19. Anélisis granulométrica para agregado grueso (concreto reciclado)

ABERT % RETEN.
TAMIZ N° PESO % RETEN. % QUE

mm
(mm) RETE. (gr) PARCIAL ACUMULADO PASA

3" 75.00 0.00 0.00 0.00
21/2" 63.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 0.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 19.00 3,366.00 24.47 24.47 75.53
172" 12.50 6,622.50 48.15 72.62 27.38
3/8" 9.50 1,943.50 14.13 86.75 13.25
N° 4 4.75 1,416.00 10.29 97.04 2.96
FONDO 407.00 2.96 100.00 0.00
TOTAL 13,755.00  100.00

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP
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Tamafo Maximo

™ 1"

Tamano Maximo Nominal

TMN 3/4"

Moddulo De Finura

Maodulo de finura 7.11

curva granulometrica (concreto reciclado)
120.00

100.00

80.00

60.00 —®— curva granulometrica

% que pasa

—8— |imite inferior ASTM C-33

—0—|imite superior ASTM C-33
40.00

20.00

N
0.00 3

10.00 1.00

abertura (mm)

Figura 9. Curva granulométrica del agregado grueso (concreto reciclado)
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I11. RESULTADOS

Después de probar los agregados en el laboratorio de la Universidad de San
Pedro y obtener los resultados, se utilizd el método del Comité 211 de ACI para
realizar los items relacionados de acuerdo con la resistencia especificada f'c = 210 kg
/ cm2 (resistencia requerida), utilizando estos Los resultados estan vinculados a las
tablas correspondientes instruidas por el comité ACI, que son los resultados obtenidos

en diversas pruebas.

3.1 resultados de los diferentes ensayos realizados a los agregados parael calculo
de disefio de mezcla.
Tabla 20. Resultado de los ensayos realizados al agregado fino

Agregado Fino cantera ( tacllan)

peso especifico (P e) 2.65 gricm3
peso unitario suelto (PUSS) 1272.57 kg/m3
peso unitario compactado (PUSC) 1450.89 kg/m3
contenido de humedad % (CH) 5.03 %
absorcion % (Abs) 2.04 %
mddulo de fineza (MF) 2.7

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP
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Tabla 21. Resultado de los ensayos realizados al agregado grueso (piedra chancada)

Agregado Grueso (piedra chancada) chancadora Ortiz

peso especifico (P e) 2.64
peso unitario suelto (PUSS) 1492.76
peso unitario compactado (PUSC) 1563.98
contenido de humedad % (CH) 0.16
Absorcion% (Abs) 0.83
madulo de fineza (MF) 7.31
tamafio maximo nominal (TMN) 3/4"

gr/cm3
kg/m3

kg/m3

%

%

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP

Tabla 22. Resultado de los ensayos realizados al agregado de concreto reciclado

agregado grueso ( agregado reciclado)

peso especifico (P e) 2.67
peso unitario suelto (PUSS) 1,181.63
peso unitario compactado (PUSC) 1,326.80
contenido de humedad % (CH) 4.32
Absorcién% (Abs) 4,97
médulo de fineza (MF) 7.11
tamafio maximo nominal (TMN) 3/4"

gr/cm3
kg/m3
kg/m3
%

%

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP
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Tabla 23. Valores obtenidos para el disefio de mezcla con un aporte de agregado de
concreto reciclado en 10%

agregado grueso resultante

peso especifico (P e) 2.64 gricm3
peso unitario suelto (PUSS) 1461.65 kg/m3
peso unitario compactado (PUSC) 1540.26 kg/m3
contenido de humedad %(CH) 0.58 %
Absorcion% (Abs) 1.25 %
mdédulo de fineza (MF) 7.30

tamafio maximo nominal (TMN) 3/4"

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP

Tabla 24. Valores obtenidos para el disefio de mezcla con un aporte de agregado de
concreto reciclado en 15%

agregado grueso resultante

peso especifico (P e) 2.64 gricm3
peso unitario suelto (PUSS) 1446.09 kg/m3
peso unitario compactado (PUSC) 1528.40 kg/m3
contenido de humedad %(CH) 0.79 %
Absorcion% (Abs) 1.45 %
mddulo de fineza (MF) 7.30

tamafio maximo nominal (TMN) 3/4"

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP

3.2 Resultado de la cantidad de materiales para la elaboracion de las 36 probetas

Tabla 25. Cantidad de materiales para 9 probetas (viruta de acero 0% y agregado de
concreto reciclado 0%)

Disefio de mezcla fc= 210 kg/cm2 (viruta de acero 0% y concreto reciclado 0%6)

Materiales Cantidad (kg)
Cemento 21.02 kg
Agregado fino 45.40 kg
Agregado grueso 56.51 kg
Agua efectiva 10.82 It

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP
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Tabla 26. Cantidad de materiales para 9 probetas (viruta de acero 2%)

Disefio de mezcla fc= 210 kg/cm2 (viruta de acero 2% )

Materiales
Cemento

Agregado fino

Agregado grueso ( piedra chancada)

Agua efectiva

Viruta de acero

Cantidad (kg)
21.02 kg
45.40 kg
56.51 kg
10.82 It
2.04 kg

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP

Tabla 27. Cantidad de materiales para 9 probetas (viruta de acero 2% y agregado de
concreto reciclado 10%)

Disefio de mezcla fc= 210 kg/cm2 (viruta de acero 2% y concreto reciclado 10%0)

Materiales Cantidad (kg)
Cemento 21.02 kg
Agregado fino 46.38 kg
Agregado grueso ( piedra chancada) 50.29 kg
Agregado grueso ( concreto reciclado) 5.6 kg

Agua efectiva 10.79 |t
Viruta de acero 2.05 Kg

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP

Tabla 28. Cantidad de materiales para 9 probetas (viruta de acero 2% y agregado de
concreto reciclado 15%)

Disefio de mezcla fc= 210 kg/cm2 (viruta de acero 2% y concreto reciclado 15%)

Materiales Cantidad (kg)
Cemento 21.02 kg
Agregado fino 46.87 kg
Agregado grueso ( piedra chancada) 47.23 kg
Agregado grueso ( concreto reciclado) 8.33 kg
Agua efectiva 10.77 It
Viruta de acero 2.05 Kg

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP
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3.3 Resultado de la prueba de Slump
Tabla 29. Prueba del Slump

SLUMP DEL CONCRETO PARA PROBETAS

DATOS DEL SLUMP

SERIE

1
PATRON 3.8
2% VA 3.2
2% VAY 10% CR 3.5
2% VAY 15% CR 3.5

MEDICION (")

2
3.6
3.5
3.8
3.6

3.5
35
3.5

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP
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3.4 Resultados de la resistencia a la comprension a los 7, 14 y 28 dias

Una vez realizado todas las probetas tanto el patrén como las que se les ha adiciono la viruta de acero y sustituido el agregado
de concreto reciclado con los porcentajes mencionados en todo el proyecto, ademas de haberles curado en las condiciones dptimas, se
procedieron a realizar la ruptura de las muestras a compresion a los 7,14 y 28 dias.
3.4.1 resultado de la resistencia a la comprension a los 7 dias
Tabla 30. Resistencia a la compresion a los 7 dias

Testigo Slump Fecha Edad Area fer fcr=(promedio) % fecr
Prok;)#etas. elemento AIC " moldeo rotura (dias) cm2 kg/cm2 kg/cm?2

1 0.68 3.8 12/03/2019 19/03/2019 7 176.71 162.33
2 Concreto 0.68 3.8 12/03/2019 19/03/2019 7 176.70 136.16 147.19 70%
3 patrén 0.68 3.8 12/03/2019 19/03/2019 7 176.72 143.08
4 0.68 3.5 12/03/2019 19/03/2019 7 176.70 158.29
5 2% VA 0.68 35 12/03/2019 19/03/2019 7 176.71 169.66 164.54 78%
6 0.68 35 12/03/2019 19/03/2019 7 176.71 165.67
7 0.68 3.5 12/03/2019 19/03/2019 7 176.71 141.36
8 2% VAYy 0.68 35 12/03/2019 19/03/2019 7 176.72 169.45 157.90 75%
9 10% CR 0.68 35 12/03/2019 19/03/2019 7 176.71 162.89
10 0.68 3.5 12/03/2019 19/03/2019 7 176.70 141.06
11 2% VAy 0.68 3.5 12/03/2019 19/03/2019 7 176.71 142.66 141.03 67%
12 15% CR 0.68 35 12/03/2019 19/03/2019 7 176.72 139.37

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP
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resistencia a la compresion a los 7 dias
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Figura 10. Resistencia a la compresion a los 7 dias
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comparacion de los resultados de la resistencia a la compresion a los 7 dias del
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Figura 11. Comparacion de los resultados de la resistencia a la compresion a los 7 dias del patron y experimental
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Figura 12. Resistencia (%) respecto a los 210 kg/cm2 a los 7 dias
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comparacion de los resultados de la resistencia (%) respecto a los 210 kg/cm2 a
los 7 dias del patron y experimentales
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Figura 13. Comparacion de los resultados de la resistencia (%) respecto a los 210 kg/cm2 a los 7 dias del patron y experimental
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3.4.2 Resultado de la resistencia a la compresion a los 14 dias

Tabla 31. Resistencia a la compresion a los 14 dias

TESTIGO RELACION  SLUMP FECHA EDAD AREA  fer  fer=(promedio) 70 TCF
# probetas elemento A/IC @) moldeo rotura (dias) cm2 kg/cm2 kg/cm2

! 0.68 3.8 12/03/2019 26/03/2019 14 17671  204.40
2 CPATRON 0.68 3.8 12/03/2019 26/03/2019 14 17670  192.87 197.06  94%
3 0.68 3.8 12/03/2019 26/03/2019 14 17672  193.92
4 0.68 35 12/03/2019 26/03/2019 14 17671 20174
> 2% VA 0.68 35 12/03/2019 26/03/2019 14 17671 20254 208.21 99%
6 068 35 12/03/2019 26/03/2019 14 17671  220.36
! 0.68 35 12/03/2019 26/03/2019 14 17671  192.69
8 2% VAy 10% CR 0.68 35 12/03/2019 26/03/2019 14 17672  199.02 202.36 96%
9 0.68 35 12/03/2019 26/03/2019 14 17671 21538
10 0.68 35 12/03/2019 26/03/2019 14 17670  190.95
1 2% VAy 15% CR 0.68 35 12/03/2019 26/03/2019 14 17671 17181 187.70 8%
12 0.68 35 12/03/2019 26/03/2019 14 17671  200.38

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP
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Resistencia a la compresion a los 14 dias
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Figura 14. Resistencia a la compresion a los 14 dias
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Figura 15. Comparacion de los resultados de la resistencia a la compresion a los 14 dias del patrén y experimental
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Figura 16. Resistencia (%) respecto a los 210 kg/cm2 a los 14 dias
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comparacion de los resultados de la resistencia (%) respecto a los 210 kg/cm?2 a
los 14 dias del patron y experimentales
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Figura 17. Comparacion de los resultados de la resistencia (%) respecto a los 210 kg/cm2 a los 14 dias del patron y experimental
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3.4.3 Resultado de la resistencia a la compresion a los 28 dias

Tabla 32. Resistencia a la compresion a los 28 dias

TESTIGO RELACION  SLUMP FECHA EDAD AREA fcr fcr=(promedio) % for
# probetas elemento AIC @) moldeo rotura (dias) cm2  kg/lcm2 kg/cm2

1 0.68 38 12/03/2019  09/04/2019 28 176.71  220.76
2 CSAN'?ISCI?;\JI—O 0.68 38 12/03/2019  09/04/2019 28 176.70  226.99 22151 105%
3 0.68 38 12/03/2019  09/04/2019 28 176.72  216.78
4 0.68 35 12/03/2019  09/04/2019 28 176.71 253.58
> 2% VA 0.68 3.5 12/03/2019  09/04/2019 28 17671 260.09 253.22 121%
6 0.68 3.5 12/03/2019  09/04/2019 28 176.71  246.00
7 0.68 35 12/03/2019  09/04/2019 28 176.71  243.00
8 2% VAYy 10% CR 0.68 35 12/03/2019 09/04/2019 28 17672 259.79 24548 117%
9 0.68 35 12/03/2019  09/04/2019 28 176.71 233.66
10 0.68 35 12/03/2019  09/04/2019 28 176.70 227.11
11 2% VAy 15% CR 0.68 35 12032019 09/04/2019 28 17671 216.29 219.50 105%
12 0.68 3.5 12/03/2019  09/04/2019 28 176.71  215.10

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP
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Resistencia a la compresion a los 28 dias
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Figura 18. Resistencia a la compresion a los 28 dias
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comparacion de los resultados de la resistencia a la compresion a los 28 dias del patron
y experimentales
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Figura 19. Comparacion de los resultados de la resistencia a la compresion a los 28 dias del patron y experimental
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Figura 20. Resistencia (%) respecto a los 210 kg/cm2 a los 28 dias
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comparacion de los resultados de la resistencia (%) respecto a los 210 kg/cm?2 a los
28 dias del patron y experimentales
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Figura 21. Comparacion de los resultados de la resistencia (%) respecto a los 210 kg/cm2 a los 28 dias del patron y experimental
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resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias
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Figura 22. Resistencia alcanzada a la compresion a los 7,14 y 28 dias
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COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO PATRON Y EXPERIMENTALES A LOS 7, 14 Y 28 DIAS
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Figura 23. Comparacion de los resultados de la resistencia a la compresién del concreto patron y experimentales a los 7,14 y 28 dias
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3.4.4 Aumento o disminucion de la resistencia con adicion de viruta de aceroy
sustitucién del concreto reciclado respecto a la obtenida con el patrén

Para determinar si la resistencia a la compresion relativa a la resistencia a la
compresion de la muestra despues de la compresion aumenta o disminuye en funcién
de su edad y el porcentaje de escombros y el porcentaje de concreto reciclado, la

férmula utilizada para calcular el resultado es la siguiente:

Resistencia adicionado VA y sustituido CR — Resistencia Patron

%Aumento = - -
Resistencia Patron

* 100

Tabla 33. % de aumento de resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias

resistencia kg/cm2 % de aumento de resistencia (kg/cm2)
probetas - dias 7 14 28 7 14 28
PATRON 147.19  197.06  221.51 0% 0% 0%
2% VA 164.53  208.21  253.21 12% 6% 14%
2% VA y 10% CR 157.90 202.36  245.48 7% 3% 11%
2% VA 'y 15% CR 141.03  187.70  219.49 -4% -5% -1%

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP

3.5 Analisis de varianza para determinar las diferencias de las resistencias de los
concretos patrén y experimentales ¢=210 kg/cm?.

Tabla 34. Andlisis de varianza

Promedio de Valor
Origen de las Suma de Grados de - critico
Al . los F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad para
cuadrados =
Dias de curado 13601.414 2 6800.707 270.094 0.000 5.143
Sustitucién 1274.206 3 424.735 16.869 0.002 4.757
Error 151.074 6 25.179
Total 15026.695 11

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales-USP
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En la presente tabla observamos, el anlisis de varianza cuyos valores de las
probabilidades son iguales a (0.000 y 0.002), con lo cual podemos concluir con nivel
de 5% de significancia que las resistencias medidas en kg/cm? logradas por las probetas
del concreto patrén y los concretos experimentales con la sustitucion del 2% VA, 2%
VAy10% CR y 2% VA 'y 15% CR segln la tabla N°37 son diferentes. Asi mismo
al comparar los valores de la Fcalculada y Fcritico, tal como se puede ver en la presente
Tabla (270.094> 5.143 y 16.869> 4.757), indican que existen diferencias significativas
entre las resistencias a la compresion del concreto patron y las experimentales, debido

a los dias de curado y también a raiz de la adicion y sustitucion.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION
4.1 Analisis de la resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias

Analizando los resultados de los esfuerzos realizados a las muestras frente a las
7,14 y 28 dias se puede apreciar que la muestra que alcanza el mayor esfuerzo es con
la adicion de 2% de viruta de acero alcanzando una resistencia de 164.53 kg/cm2 a
los 7 dias , 208.21 kg/cm2 a los 14 dias y 253.21 kg/cm2 a los 28 dias, este aumento
es debido a que las fibras de viruta de acero mejora las propiedades del concreto ya
que estas virutas de acero presentan una buena adherencia a la pasta del concreto y alto
alargamiento a la ruptura ya que al distribuirse uniformemente en la mescla de
concreto ejerce una accion de refuerzo muy eficaz en la respuesta a determinadas
acciones y actian como una armadura tridimensional reduciendo las tensiones
aplicadas a elemento estructural aumentando asi su resistencia, y ademas las fibras de
viruta de acero proporciona un mejor comportamiento de la estructura y de esta forma
reduce la formacion de fisuras, por lo cual esta muestra con la adicion de 2% de viruta
de acero es la mas 6ptima en el disefio de concreto ya que fue superior que a los demas

muestras.

La adiciéon de 2% de viruta de acero respecto al peso de los agregados y
sustitucion del agregado grueso en 10% por el agregado de concreto reciclado alcanza
una resistencia de 157.90 kg/cm2 a los 7 dias ,202.36 kg/cm2 a los 14 y 245.48 a los
28 dias lo cual es menor que la primera muestra , este disminucion de su resistencia
se debe porque contiene un 10% de agregado de concreto reciclado ya que las
propiedades fisicas del agregado reciclado no son iguales que un agregado natural si
no que son inferiores debido a que contiene la pasta de cemento adherido y esto hace
gue sea MAas rugoso y poroso y ademas la absorcion de agua del agregado reciclado
presenta una mayor adherencia que el agrado natural y también influye mucho de
donde proviene el agregado reciclado. Pero se pudo demostrar que este tipo de
concreto si es factible para el disefio de mezcla ya que los resultados que obtuvimos

fue superior a los valores del patron.
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con respecto a la adicion de 2% de viruta de acero respecto al peso de los
agregados y sustitucion del agregado grueso en 15% por el agregado de concreto
reciclado se pudo apreciar que la resistencia es inferior que el patrén alcanzando una
resistencia de 141.03 kg/cm2 a los 7 dias 187.70 kg/cm2 a los 14 dias y 219.49 a los
28 dias esto se debe porque la muestra contiene un 15% de agregado reciclado como
ya hemos mencionado anterior mente las propiedades fisicas del agregado reciclado
no son iguales que un agregado natural por lo cual si se sustituye el agregado reciclado
en mayor cantidad de porcentaje respecto al agregado natural disminuye su resistencia
pero sin embargo esta muestra fue superior a la resistencia 210kg/cm2 que es la
requerida en el disefio de mezcla por lo cual también es factible para utilizar este tipo

de concreto .
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo al andlisis obtenido en el laboratorio del PH para la muestra de viruta
de acero y sus combinaciones se puede concluir que las muestras realizadas

contienen alcalina

La relacién A/C tanto para el patron y experimentales es de 0.68 ya que cuando
se realizo la prueba del SLUMP las muestras estuvieron en un rango de 3 a 4”
por lo cual se mantuvo esa misma relacion de A/C planteada en el disefio de

mezcla y por lo cual no fe necesario modificar.

La mezcla con la adicion de la viruta de acero en un 2% respecto al peso de los
agregados tiene una resistencia a la compresion mas alta y uniforme superando al
patrén en un 14% a los 28 dias y llegando a una resistencia de fc=253.21 kg/cm2
por lo cual este mezcla es lo mas idoneo para utilizar en la fabricacion del

concreto.

La mescla con la adicion de la viruta de acero en un 2% respecto al peso de los
agregados y sustitucion en un 10% del agregado grueso por el agregado de
concreto reciclado, segun los resultados obtenidos a los 7, 14 y 28 dias también
demuestra que si es factible poder utilizar en este porcentaje en la fabricacion del

concreto ya que fue superior a los valores de disefio del patron

La mezcla con la adicion de la viruta de acero en un 2% respecto al peso de los
agregados y sustitucion en un 15% del agregado grueso por el agregado de
concreto reciclado segun los resultados obtenidos a los 7,14, y 28 dias se pudo
observar que es inferior a la resistencia del patron pero sin embargo es superior a

la resistencia requerida de disefio

De manera general se concluye que si cumple la hipétesis ya que con los dados
obtenidos después de haber realizado las pruebas con los distintos porcentajes
con adicion y sustitucion a la mescla si es posible utilizar en la construccién en
diversos tipos de elementos estructurales ya que superaron la resistencia de
fc=210 kg/cm2 a los 28 dias y que su comportamiento es igual que un concreto

convencional e incluso alcanza mejores resistencias y de esta manera al utilizar la
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viruta y agregado reciclado se reduce de alguna manera la contaminacion y los

costos ya que este tipo de concreto es mas barato que el concreto tradicional

En el cuadro ANOVA se ve que el analisis de varianza que cuyos valores de las
probabilidades son iguales a (0.000 y 0.002), con lo cual podemos concluir con
nivel de 5% de significancia que las resistencias medidas en kg/cm? logradas por
las probetas del concreto patron y los concretos experimentales con la sustitucion
del 2% VA, 2% VA y 10% CR y 2% VA y 15% CR son diferentes. Asi mismo
al comparar los valores de la Fcalculada y Fcritico, es de (270.094> 5.143 y
16.869> 4.757), lo cual indica que existen diferencias significativas entre las
resistencias a la compresion del concreto patrén y las experimentales, debido a los

dias de curado y también a raiz de la adicion y sustitucion.

Recomendaciones:

El uso de concreto con la adicion de 2% VA y una resistencia a la compresion de
fc=210 Kg/cm2, puede ser recomendable para usos de concreto estructural en
casos especiales donde se necesita una alta resistencia.

La utilizacion de concreto con una proporcion de 2% VA 'Y 10% CR y también
de 2% VA'Y 15% CR con una resistencia a la compresion de fc=21 O Kg/cmz2,
puede ser recomendable para usos de concreto en general columnas vigas pisos,
sobre cimientos, veredas, etc. Ya que segun los valores que se obtuvieron

superaron el valor buscado a los 28 dias
Con estos resultados obtenidos y algunos estudios posteriores también existe la

posibilidad de trabajar en construcciones que necesiten una rapida evolucion de

resistencia a edades muy tempranas.
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Se puede realizar estudios con diferentes porcentajes de adicion de viruta de acero
y sustitucion del agregado grueso natural por de agregado de concreto reciclado
ya gue se pudo demostrar que con los porcentajes mencionados anteriormente en

este tesis se pudo llegar a los 28 dias a 100 % y un poco mas su resistencia

Se recomienda adelantar estudios con diferentes valores de fc y realizar pruebas
aparte de compresion como pueden ser a flexion, traccion entre otras para poder

verificar que si ayuda a mejorar la resistencia en estos aspectos 0 no

Se recomienda que a la hora de obtener la viruta de acero y el concreto reciclado
se tiene que verificar su origen y que no contengan sustancias perjudiciales que

puedan afectar al concreto

Las fibras de acero mejoran la durabilidad y las propiedades mecénicas del
concreto aumentando la resistencia ya que su uso es de rapida aplicacion
asegurando un refuerzo inmediato, también el concreto reciclado tiene similares
caracteristicas que el agregado natural por cual se puede recomendar al futuro que
las empresas constructoras y otras identidades que se encargan a la produccion del
concreto puedan utilizar estos dos materiales en la fabricacion del concreto para

poder asi evitar un poco la contaminacion que va afectando al mundo
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VII.ANEXOS Y APENDICES

ANEXO |
Panel fotografico

« viruta de acero obtenido de multiservicios Victor AV. Confraternidad

Internacional Oeste N°124-Huarupampa Huaraz

Figura 24. Viruta de acero Figura25. Recolectando la viruta de acero

%+ concreto reciclado de las probetas el 1aporatorio de 1a universiaad san

pedro

Figura 26. Probetas obtenidas del laboratorio
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% trituracion de las probetas en la chancadora Ortiz con TMN %

Figura 28. Disminucién de las
probetas para introducir a la
chancadora

Figura 27. Chancadora

¢+ Agregado grueso (piedra chancada) y agregado grueso de la cantera

tacllan Huaraz ”

Figura 29. Recolectando el agregado grueso Figura 30. Recolectando el agregado

Fino
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+» Contenido de humedad

Figura 31. Pesando el agregado grueso

s Figura 32. pesando el agregado fino
(piedra chancada)

Figura 33. Pesando el agregado grueso Figura 34. Introducido al horno las
(concreto reciclado) muestras por 24 horas
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RO

« Peso unitario volumétrico

Figura 35. Llenando el recipiente con el Figura 36. Enrasando la superficie con
agregado un regla

Figura 37. Enrasando con una regla el Figura 38. Pesando el agregado mas el
agregado fino recipiente
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X/
L X4

gravedad especifica y absorcion de los agregados

Figura 39. Pesando el agregado fino para Figura 40. Muestra de agregado fino

el ensayo sumergida en agua

Figura 42. Colocando el
agregado fino ala fiola

Figura 41. Peso seco de la
arena
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Figura 43. Fiola con agregado mas Figura 44. Peso de la fiola con
agua agua y arena

Figura 45. Secado del agregado Figura 46. Pesando La malla
grueso para llegar al estado SSS
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+ analisis granulometrico

Figura 47. Lavando la muestra Figura_48. Tamices para realizar
del agregado fino el tamizado

Figura 49. Tamizando la muestra Figura 50. agregado grueso
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% Tamizaje de la viruta de acero

Figura 51. Realizando el
tamizaje de la viruta de acero

++ Elaboracion de las probetas

Figura 52. Realizando la mezcla Figura 53. Afadiendo la viruta
de concreto de acero
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Figura 55.. Realizando la prueba

Figura 54. Realizando la mezcla
del slump

para la prueba del slump

Figura 56. Realizando la Figura 57. Realizando el vaciado
medicion del slump de las probetas
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Figura 58. Eliminando el aire Figura 59. Vaciado de las 36
atrapado probetas

% Ruptura de las probetas a los 7 dias

Figura 60. Puesto la probetaa la Figura 61. Probeta rota a los 7
compresora para su ruptura dias
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Figura 62. Colocando la probeta Figura 63. Probeta rota a los 7
para su ruptura dias

®,

% Ruptura de las probetas a los 14 dias

Figura 64. Probetas para su Figura 65. Colocando la probeta
ruptura a los 14 dias para su ruptura
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Figura 66. Realizando la ruptura Figura 67. Probeta rota a los 14
de la probeta a los 14 dias dias

“ Ruptura a los 28 dias

Figura 68. Colocando la probeta

para su ruptura Figura 69. Probeta rota a los 28

dias
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ANEXO 11

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA | 4 Vi2Z METODO ACI
1. Especificaciones
Método: ACl
Resistencia a los 28 dias: 210 kg/cm2
2. Materiales
¥ Cemento
Tipo y marca = tipo I sol
peso 42.5 Kg
peso especifico (P e) 305 gr/cm3
[ e : el
l Agua pola\blé quc'cm’ﬁplra‘la NTP 338.88 EW
"~ Agregado Fino cantera ( tacllan) = .
peso especifico (P e) ) 5055 gr/cem3
-ﬁeso unitario suelto (PUSS) 127257 kg/m3
peso unitario compactado (PUSC) 1450.89 |kg/m3
contenido de humedad %(CH) 5.03 %
absorcion %(Abs) 2.04 %
‘modulo de fineza (MF) lEaey
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FILIAL - HUARAZ
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" pg(')'e:ﬂ)ecil'lc'o'(l’ e) 2.64 Tg-li"cmB Y
peso unitario suelto (PUSS) 1492.76 'kg/’nﬂ

peso unitario compactado (PUSC) 1563.98 |kg/m3
contenido de humedad %(CH) 016 |%
| Absorcion% (Abs) 0.83 %

'médulo de fineza (MF) 7.31

tamano maximo nominal (TMN) 3/4"

3. Resistencia promedio

f'c =210kg/cm2
4. Seleccion del TMN
74" (piedra chancada)

5. Seleccion del asentamiento.
Slump 37 a 4”
6. Volumen unitario de agua
Para un asentamiento de 3" @ 4" sin aire incorporado y TMN 3/4"
Volumen unitario del agua es = 205 It/m3
7. Contenido de aire
Para TMN %" corresponde 2%

FAGULIAD DE INGENIER|
LABORAIORIO DE ME
ENS,

'y

Ing. Elizabeth Maza Amb:
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8. Relacion agua-cemento a/c

Para "c= 210 kg/cm?2

E'¢ A/C
250 0.62
210 X
200 0.70
X=0.684
Ale=0.684

9. Contenido de cemento
Cemento 205/0.684 =299.71 kg/m3

Factor cemento 7.05 bls/m3

10. Contenido de agregado grueso
Para MF de: 2.7 y TMN %~

Volumen agregado grueso

2.60 0.64

2.70 X

2.80 0.62
X=0.63

Peso del agregado grueso 0.63 x 1563.98 = 985.30 kg/m3
11. Calculo de volimenes absolutos
299.71 =

Cemento 0.095
3.15 x 1000
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205 =
Agua 0205 m3
1x1000
Aire Atrapado 2%= 0.02 m3
= 985.30 = 2 =
Agregado Grueso 0.373 m3
2.64 x 1000
suma= 0.693 m3

12. Contenido de Agregado Fino
Volumen del agregado fino 1-0.693= 0.307 m3

Peso del agregado fino seco = 0.307%2.65 x1000 = 811.68 kg/m3

13. Valores de diseiio
Cemento = 299.71 kg/m3
Agua de disefio= 205 It/m3
Agregado fino seco =811.68 kg/m3

Agregado grueso seco = 985.30 kg/m3

14. Correccion por humedad de los agregados
Agregado grueso 985.30 x ((0.16/100)+1) = 986.91 kg/m3
Agregado fino 811.68 x (5.03/100)+1) = 852.47 kg/m3

.

% Humedad superficial (ch%-abs%)

Agregado grueso 0.16-0.83 = -0.67%

x

UNIVERSIDAD S
o FILIAL
Al

JE v
&Y ol

D D IHGENIERL
iCA

Agregado fino 5.03-2.04 = 2.99%

ELOS 1
TERIALLS

% Aporte de humedad de los agregados

Ing. F,P’éabex}{ Maza Ambiosio

s 5 CIP: 116544

gregado grueso (985.30 x-0.0067) = -6.59 JEFE
I

A
Agregado fino (811.68 x 0.0299) = 2423
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> T=17.64
Agua efectiva 205-17.64= 187.4 It/m3

.

“ Pesos de materiales corregidos por humedad

e Cemento =299.71 kg/m3

e Aguaefectiva = 187.4 | t/m3

o Agregado fino himedo = 852.47 kg/m3

e Agregado grueso himedo = 986.91kg/m3

15. Proporcion en peso

Seco  299.71/299.71 : 811.68/299.71 : 985.30/299.71 : 29.07 lt/bl
1 ; 247 : 8929
Himedo 299.71/299.71 : 852.47/299.71 : 986.91/299.71 : 26.57 It/bl
| ; 2.84 : 329
Cemento AF AG agua

16. Determinacion de los pesos por tando de un saco
Cemento 1x 42.50 = 42.5 kg/bl
Agua efectiva 26.57 = 26.57 It/bl
AF htiimedo 2.84 x 42.5 = 120.88 kg/bl
AG hiimedo 3.25 x 42.5= 139.95 kg/bl
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17. Calculando la cantidad necesaria para el diseiio para 9 probetas

Volumen de una probeta

V=(nx(D)"2)/4XH

V=(n x(0.15)"2)/4x0.30) = 0.005301 m3
v=0.005301%9 = 0.0477 m3
v=1.20%0.0477 = 0.0573 m3
cemento =0.0573%299.7 = 17.16 kg
AF=0.0573*852.47 = 48.81 kg
AG=0.0573%986.91= 56.51 kg
agua efectiva = 0.0573*187 .4= 10.73 It
y= 133.20 kg
210 kg/em2 (viruta de acero 0% y coneret
reciclado 0% ) e
ial , ;1 2 = Cantidad (kg)

Cemento [ 17.16 kg

Agregado fino i‘ 48.63 kg

Agregado grueso [ 56.51 kg

| Aguaefectiva I ST
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Diseiio de mezcla fe= 210 kg/cm?2 (viruta de acero 2% )
' s =  Cantidad (kg)
Cemento 17.16 kg :

Agregado fino 48.63 kg
)\gregado gilieso 56.51 kg
Agua efectiva 10.73 1t
Viruta de acero j 2.11 kg

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUARAZ
FAGULTAD DE INGENIERIA
10 DE MECA] DE SUELOS ¥
NS 4 IALES
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ZCLA USANDO CRETO RECICLADO

a) Aporte del agregado reciclado
Porcentaje de aporte del ado [
1. Especificaciones

Método: ACI

Resistencia a los 28 dias: 210 kg/cm2

2. Materiales

i
| Cemento
|

Tipo y marca tipo I sol
' peso 42

(9

Ke

gr/em3

Agua potable que cumpla la NTP 338.88

Agregado Fino cantera ( tacllan)
peso especifico (Pe) 265 [gr/em3
peso unitario suelto (PUSS) 1272.57  |kg/m3
peso unitario compactado (PUSC) 1450.89  |kg/m3
contenido de humedad %(CH) 5.03 %
absorcion %(Abs) 204 |%
iﬁ»dﬁ&ﬁ?ﬁﬁ&?d (MF) P 27 o

et EARTR - ==l | |

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: (043) 483320

CAMPUS UNIVERSITARIA: . Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

; Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

104



USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Agregado Grueso (piedra chancada) cantera tacllan

peso especifico (P e) 2.64 'gf/cm3
| peso unitario suelto (PUSS) | 149276 [kgm3 |
| peso unitario compactado (PUSC) ‘ 1563.98 ll\‘l_’;’mS
contenido de humedad %(CH) 0.16 |%
Absorcion% (Abs) 0.83 %

modulo de fineza (MF) T3]

tamafio maximo nominal (TMN) 3/4"

agregado grueso (agregado reciclado)

peso especifico (P e) 2,67 gr/cm3

peso unitario suelto (PUSS) SRR G ‘ kg/m3
1‘])0‘5:1077[1I1il(ll‘i0 compreilicrlu(lor(Pl JISC) 1.326.80 {' kgr’lﬁi
| contenido de humedad %(CH) | 432 %
"Absorcion% (Abs) 3 4.97 % A
médulo de fineza (MF) Tl

tamano maximo nominal (TMN) 3/4"

b) Valores de diseiio

agregado grueso resultante
peso especifico (P e) 2.64 gr/cm3
I)cso unitario suelto‘( PUSS) X | 1461.65 kg/m3
; p&sioiun'ilario c&hp'né’mc'io (PUSC) | 154026 kgxmémii
[contenido de humedad %(CH) ”T s [ 1
L Absorcion% (Abs) : ‘ 1525 % B
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mddulo de fineza (MF) 7.30

tamafio maximo nominal (TMN) - 3/4"

Resistencia promedio

f'c = 210kg/cm2

Seleccion del TMN

¥” (piedra chancada)

Seleccion del asentamiento.

Slump 3™ a 47

Volumen unitario de agua
Para un asentamiento de 3" @ 4" sin aire incorporado y TMN 3/4"
Volumen unitario del agua es= 205 It/m3

Contenido de aire
Para TMN %" corresponde 2%

Relacion agua-cemento a/c

Para f"c= 210 kg/cm2

Eic A/C
250 0.62
210 X
200 0.70
X=0.684
Ale=0.684

Contenido de cemento
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Cemento 205/0.684 = 299.71 kg/m3

Factor cemento 7.05 bls/m3

10. Contenido de agregado grueso
Para MF de: 2.7 y TMN %"

Volumen agregado grueso

2.60 0.64

2.70 X

2.80 0.62
X=0.63

Peso del agregado grueso 0.63 x 1540.26 = 970.36 kg/m3

11. Calculo de volamenes absolutos

' 299.71 =
Cemento 0.095 m3
3.15 x 1000
205 =
Agua 0.205 m3
1x1000
Aire Atrapado 2%= 002 m3
970.36 =

Agregado Grueso
2.64 x 1000

suma= 0.687
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12. Contenido de Agregado Fino
Volumen del agregado fino 1-0.687= 0.313m3

Peso del agregado fino seco = 0.313%2.65 x1000 = 827.95 kg/m3

13. Valores de diseio
Cemento = 299.71 kg/m3
Agua de diseiio= 205 1t/m3
Agregado fino seco =827.95 kg/m3

Agregado grueso seco =970.36 kg/m3

14. Correccion por humedad de los agregados
Agregado grueso 970.36 x ((0.58/100)+1) = 975.98 kg/m3
Agregado fino 827.95 x (/5.03/100)+1) = 869.56 kg/m3

.
B

Humedad superficial (ch%-abs%)
Agregado grueso 0.58-1.25 = -0.67%

Agregado fino 5.03-2.04 = 2.99%

R

@ Aporte de humedad de los agregados
Agregado grueso (970.36x-0.0067) = -6.47
Agregado fino (827.95 x 0.0299) = 24.76

> T=18.25

Agua efectiva 205-18.25= 186.8 It/m3

B

* Pesos de materiales corregidos por humedad
e Cemento=299.71 kg/m3
e Aguaefectiva = 186.81t/m3

e Agregado fino himedo = 869.56 kg/m3

Zalreth Maz
iP: 116544
JEF

€
(C
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e Agregado grueso hiimedo =975.98 kg/m3

15. Proporcion en peso

Seco  299.71/299.71 : 827.95/299.71 : 970.36/299.71 : 29.07 lt/bl
1 : 2.76 : 3.24
Himedo 299.71/299.71 :  869.59/299.71 : 975.98/299.71 : 26.481t/bl
1 : 2.90 g 3.26
Cemento AF AG agua

16. Determinacion de los pesos por tando de un saco
Cemento 1x 42.50 = 42.5 kg/bl
Agua efectiva 26.48 = 26.48 It/bl
AF himedo 2.90 x 42.5 = 123.31 kg/bl

AG himedo 3.26 x 42.5= 138.40 kg/bl

18. Calculando la cantidad necesaria para el diseiio para 9 probetas

Volumen de una probeta

0= &
y ¥
| H= 12
V=(nx(D)"2)/4XH
V=(n x(0.15)"2)/4x0.30) = 0.005301 m3
v=0.005301%9 = 0.0477 m3

v=1.20%0.0477 = 0.0573 m3
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cemento =0.0573%299.71 = 17.16
AF=0.0573*%869.56 = 49.79
AG=0.0573%975.98 = 55.88
agua efectiva = 0.0573*186.8 =  10.69
>= 133.52

Kg
Kg
Kg
Lt

SO SO e
y reciclado 10%) |

Materiales

(kg)

Cemento T 17671\‘g
| Agregado fino 49.79 kg
Agregado grueso ( piedra chancada) 50.29 kg
’ ,Z\gregado grueso ( concreto reciclado) 5.6 kg
Agua efectiva 10.69 1t
Viruta de acero 2.11 kg
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RETO RECICLADO
1 Especificaciones
Método: ACI
Resistencia a los 28 dias: 210 kg/cm2
2. Materiales
('vmvn(r»ﬁ
Tipo y marca tipo I sol
peso 425 ' Kg
peso especifico (P e) 315 |atkem3 5|
[ Aol = 3
| Agua potable que cumpla la NTP 338.88
Agregado Fino canter a ( tacllan)
peso especifico (P e) EeSoTeT gr/em3
peso unitario suelto (PUSS) 1272.57  |kg/m3
Eso unitario compactado (PUSC) 1450.89  |kg/m3
contenido de humedad %(CH) s %

s —— = 1

| absorcion %(Abs)

‘modulo de fineza (MF)
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Agregado Grueso (piedra chancada) cantera tacllan

peso especifico (P e) G éi‘fcnﬁ
peso unitario suelto (PUSS) IR 1492.76 | kg/m3

peso unitario compactado (PUSC) 1563.98 | kg/m3

contenido de humedad %(CH) i 0.16 %
Absorcion% (Abs) | 083 |%
modulo de fineza (MF) 7.31
tamaiio maximo nominal (TMN) 3/4"

agregado grueso (agregado reciclado)

peso especifico (P e) 2.67 gr/em3
peso unitario suelto (PUSS) 1,181.63 | kg/m3
peso unitario compactado (PUSC) 1' 1.326.80 kg/m3
|contenido de humedad %(CH) 432 %
Absorcion% (Abs) 4.97 Tt
mddulo de fineza (MF) =3 | T
| tamaio maximo nominal (TMN) AESRyA

2 Valores de diseiio

agregado grueso resultante
peso especifico (P e) | 2.64 gr/em3
peso unitario suelto (PUSS) : 1446.09 : kg/r
‘peso unitario compactado (PUSC) | 152840 i"ké/}hﬁ
contenido de humedad %(CH) 079 ‘i"’u % |
| Absorcion% (Abs) [ 14 % o

UNIVERSIDAD
FILIAL -
AL u
SATORIO Dk MECH
= NEAYS

za Ambr

s¢cth M
div: 116544
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modulo de fineza (MF) 7.30

tamano maximo nominal (TMN) 3/4"

Resistencia promedio

f'c=210kg/cm2

Seleccion del TMN

¥4" (piedra chancada)
Seleccion del asentamiento.

Slump 3 a 4

Volumen unitario de agua
An

Para un asentamiento de 3" @ 4" sin aire incorporado y TMN 3/4"

Volumen unitario del agua es= 205 It/m3

Contenido de aire

Para TMN %™ corresponde 2%

Relacion agua-cemento a/c

Para f'c= 210 kg/cm2

Ee A/C
250 0.62 UNIVERSIDAD SAL
ASURATORIDN. MEGRNIZ BE SUELOS ¥
210 X s Niaces
200 0.70 Ing. Elizabeth Maza Ambrosio
Gip: 1516544
I () KR J
X=10.684
Alc=0.684
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Cemento 205/0.684 = 299.71 kg/m3

FFactor cemento 7.05 bls/m3

10. Contenido de agregado grueso

Para MF de: 2.7 y TMN %™

Volumen agregado grueso

2.60
270
2.80

X=0.63

0.64
X
0.62

Peso del agregado grueso 0.63 x 1528.40 = 962.89 kg/m3

L1. Caleulo de voliimenes absolutos

Cemento

Agua

Aire Atrapado

Agregado Grueso

299.71

0.095  m3

3.15x 1000

205
0.205  m3
Ix1000
2% 0.02 m3
962.89

0.364  m3

2.64 x 1000

suma=

0.684 m3

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUAFY,

HLIAL -

FAGULTAD DE INGENIEREA

RATURIO GERMECANIEA DE SUELOS ¢
Ao 1Es
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12. Contenido de Agregado Fino
Volumen del agregado fino 1-0.684= 0.316m3

Peso del agregado fino seco = 0.316%2.65 x1000 = 836.07 kg/m3

13. Valores de diseiio
Cemento = 299.71 kg/m3
Agua de diseno= 205 1t/m3
Agregado fino seco =836.07 kg/m3

Agregado grueso seco = 962,89 ko/m3

14. Correceion por humedad de los agregados
Agregado grueso 962.89 x ((0.79/100)+1) -~ 970.47 kg/m3
Agregado fino 836.07 x (/5.03/100)+ 1) = 8§78.07 kg/m3

o

* Humedad superficial (ch Yo-abs%)
Agregado grueso 0.79-1.45 = -0.67%

Agregado fino 5.03-2.04 = 2.99%

R

% Aporte de humedad de los agregados

Agregado grueso (962.89x-0.0067) = -6.41

Agregado 1ino (836.07 x 0.0299) -~ 24,90
N T=18:55

Agua efectiva 205-18.55 186.4 1t/m3

o

* Pesos de materiales corregidos por humedad

e Cemento =299.71 kg/m3

e Aguaefectiva = 186.4 1t/m3

e Agregado fino himedo = 878.09 kg/m3

* Agregado grueso himedo = 970.47 kg/m3
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15. Proporeion en peso

Seco 299.71/299.71  : 836.07/299.71  : 962.89/299.71 : 29.07 lt/bl
| : 2.79 : 32l
Hamedo 299.71/299.71 @ 878.09/299.71  :  970.47/299.71 : 26.44 lt/bl
| > 2:93 : 3.24
Cemento AF AG agua

16. Determinacion de los pesos por tando de un saco
Cemento 1x 42,50 = 42.5 ke/bl
Agua efectiva 21.78 = 26.44 /bl
Al himedo 2.23x 42,5 = 124.52 kg/bl

AG himedo 2.64x 42.5+ 137.62 kg/bl

19. Caleulando la cantidad necesaria para el diseiio para 9 probetas

Volumen de una probeta

2RO
f A

(=12

|
V=(mx(D)"2)4XH
V=( 1 x(0.15)"2)/4x0.30) = 0.005301 m3
v=0.005301%9 = 0.0477 m3
v=1.20%0.0477 0.0573 m3
cemento =0.0573%299.71 - 17.16 kg
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AF=0.0573%878.09 S0.28 ke

AG=0.0573%970.47 = 55.56 kg
agua efectiva = 0.0573*188.1 = 10.68 It

y= 133.68 kg
[ Discio de mezel fo= 210 kg/em2 (virata i

|
|
)’ reciclado 159

o)

== — — = T

Cemento

| Agregado fino
I

Agregado grueso ( piedra chancada)
| Agregado grueso ( conereto reciclado) ’

Agua efectiva
}‘ Viruta de acero

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (
OFICINA DE ADMISION: Esq.

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.:

17.16 kg,
50.28 ke

4723 k 9
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : BACH.CRISPIN CARBAJAL HUMBERTO JULIO

TESIS RESISTENCIA DEL CONCRETO FC= 210 KG/CM2 CON AGREGADO RECICLADO Y ADICIONADO EN UN 2% DE VIRUTA DE
ACERO
FECHA: 30/05/2019
[Fc: 210 kG/cm2
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C

Ne ELEMENTO (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 2% VIRUTA DE ACERO 3,5 12/03/2019 19/03/2019 7 158,3 75,4
2 2% VIRUTA DE ACERO 3,5 12/03/2019 18/03/2019 7 169,7 80,8
3 2% VIRUTA DE ACERO 3,5 12/03/2019 19/03/2019 7 165,7 78,9
4 2% VIRUTA DE ACERO 35 12/03/2019 26/03/2019 14 201,8 96,1
5 P VIRUTA DE ACERO 3.5 12/03/2019 26/03/2019 14 202,5 96,5
6 2% VIRUTA DE ACERO 3.5 12/03/2019 26/03/2019 14 220,4 104,9
7 2% VIRUTA DE ACERO 3,5 12/03/2019 09/04/2019 28 253,6 120,8
8 29 VIRUTA DE ACERO 3,5 12/03/2019 09/04/2019 28 260,1 1239
9 2% VIRUTA DE ACERO 3,5 12/03/2019 09/04/2019 28 246,0 117,1

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : BACH.CRISPIN CARBAJAL HUMBERTO JULIO

TESIS RESISTENCIA DEL CONCRETO FC= 210 KG/CM2 CON AGREGADO RECICLADO Y ADICIONADO EN UN 2% DE VIRUTA DE
ACERO

FECHA: 30/05/2019

FC: 210 KG/CM2
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
N© ELEMENTO ] MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
2% VIRUTA DE ACERO Y 10% DI
1 AGREGADO DI CONCRETO 35 12/03/2019 19/03/2019 7 141,4 67,3
RLCICLADO
29 VIRUTA DE ACERO Y 10% DE
2 AGREGADO DE CONCRE 10 35 12/03/2019 19/03/2019 7 169,5 80,7

RECICLADO

2% VIRUTA DE ACERO Y 10% DE

3 AGREGADO DE CONCRETO 35 12/03/2019 19/03/2019 7 162,9 77,6
RECICLADO

2% VIRUTA DE ACERO Y 10% DI

4 AGREGADO DE CONCRETO 3,5 12/03/2019 26/03/2019 14 192,7 91,8
RECICLADO

2% VIRUTA DE ACERO Y 10% DE

5 AGREGADO DE CONCRETO 3,5 12/03/2019 26/03/2019 14 199,0 94,8
RECICLADO

296 VIRUTA DE ACERO Y 10% DE

6 AGREGADO DE CONCRETO 3,5 12/03/2019 26/03/2019 14 215,4 102,6
RECICLADO

2% VIRUTA DE ACERO ¥ 10% DE

7 AGREGADO DE CONCRE 10O 3,5 12/03/2019 09/04/2019 28 243,0 115,7
RECICLADO

2N VIRUTA DE ACTRO Y 10% DI

8 AGREGADO DE CONCRETO 3,5 12/03/2019 09/04/2019 28 259,8 123,7
RECICLADO
2% VIRUTA DE ACERO Y 10% DI
9 AGREGADO DE CONCRETO 3,5 12/03/2019 09/04/2019 28 233,7 111,3

RECICLADO

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : BACH.CRISPIN CARBAJAL HUMBERTO JULIO

TESIS

FECHA:

RESISTENCIA DEL CONCRETO FC= 210 KG/CM2 CON AGREGADO RECICLADO Y ADICIONADO EN UN 2% DE VIRUTA DE
ACERO
30/05/2019

Fo

210 KG/CM2

TESTIGO SLUmMPp FECHA EDAD FC FC/F'C

ELEMENTO (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)

2% VIRUTA DE ACERO Y 15% DF
AGREGADO DE CONCRETO 35 12/03/2019 19/03/2019 7 141,1 67,2
RECICLADO

2% VIRUTA DE ACERO Y 15% DE
AGRIGADO DE CONCRETO 3,5 12/03/2019 19/03/2019 7 142,7 67,9
RECICLADO

2% VIRUTA DE ACERO Y 15% DE
AGREGADO DE CONCRETO 3,5 12/03/2019 19/03/2019 7 139,4 66,4
RECICLADO

2% VIRUTA DE ACERO Y 15% DE
AGREGADO DE CONCRETO 35 12/03/2019 26/03/2019 14 190,9 90,9
RECICLADO

«

2% VIRUTA DE ACERO Y 15% DE
AGREGADO DE CONCRETO 35 12/03/2019 26/03/2019 14 171,8 81,8
RECICLADO

24 VIRUTA DE ACERO Y 15% DE
AGREGADO DE CONCRE 1O 3,5 12/03/2019 26/03/2019 14 200,4 95,4
RECICLADO

2UVIRUTADE ACERO Y 15 DE
AGREGADO DE CONCRETO 3,5 12/03/2019 09/04/2019 28 227,1 108,1
RLCICLADO

2% VIRUTA DE ACERO Y 15% DE
AGREGADO DE CONCRETO 3,5 12/03/2019 09/04/2019 28 216,3 103,0
RECICLADO

2% VIRUTA DE ACERO Y 15% DE
AGREGADO DE CONCRE 10 35 12/03/2019 09/04/2019 28 215,1 102,4
RECICLADO

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS : " Resistencia del Concreto f'c=210 Kg/Cm?2 con Agregado Reciclado y Adicionando
en un 2% de Viruta de Acero"

SOLICITA : Bach. Crispin Carbajal Humberto
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA  : HUARAZ FECHA  30/05/2019
PROG (KM, : ASESOR

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO, AGREGADO FINO
PROF. (m) :

AGREGADO GRUESO
N° TARRO 45 10
PESO TARRO + SUELO HUMEDO Q) 1267.5 12225
PESO TARRO + SUELO SECO () 12653 12212
PESO DE AGUA (9) 220 1,30
PESO DEL TARRO (9) 172,50 165,0
PESO DEL SUELO SECO (9) 1092,80 1056,2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0,20 0,12
HUMEDAD PROMEDIO (%) 0,16
AGEGRADO FINO
N° TARRO 17 30
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ()] 1033,0 10215
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 9903 9818
PESO DE AGUA (@) 42,70 39,70
PESO DEL TARRO (9) 165,00 166,0
PESO DEL SUELO SECO @) 825,30 8138
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 517 49
HUMEDAD PROMEDIO (%) 5,03
AGEGRAQ RECICLADO

N° TARRO 13 35
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ | 9810 10715 il o
PESO TARRO + SUELO SECO @ 9468 10346 ] Bl
PESO DE AGUA | @ | see 36,90
PESO DEL TARRO i @) 165,50 165,0 &
PESO DEL SUELO SECO | @ | 70 869,6 S
CONTENIDO DEHUMEDAD | (%) 441 42 -
HUMEDAD PROMEDIO (%)

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUARAZ
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

SOLICITA Bach. Crispin Carbajal Humberto

TESIS " Resistencia del Concreto fic= 210 Kg/Cm2 con Agregado Reciclado y Adicionando
en un 2% de Viruta de Acero”

LUGAR HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA : 30/05/2019

A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300,0

B Peso de frasco+ agua 669,9

C= A+B Peso frasco + agua +material 969,9

D Peso de material+agua en el frasco 856,6

E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 113,23

F : Peso Material seco en horno 294,0

G=E-(A-F) : Volumen de masa 107,30

ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 2,04

ABS. PROM. (%) : 2,04

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2,59

P.e. Bulk (Base Saturada) = A/E 2,65

P.e. Aparente (Base Seca) = FIG 2,74

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,59
P.e. Bulk (Base Saturada) 2,65
P.e. Aparente (Base Seca) 2,74

Ing. Elizabeth Maza Ambrosio
cip: 11654
JEF
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA : Bach. Crispin Carbajal Humberto
TESIS : " Resistencia del Concreto fie=210 Kg/Cm2 con Agregado Reciclado y Adicionando

en un 2% de Viruta de Acero"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA i 30/05/2019
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 1126,5 994,0 1016,0
B : Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 701,2 616,7 630,4
C= A-B : Volumen de masa + volumen de vacios 4253 3773 385,6
D : Peso de material seco en el horno 1112,8 987,0 1010,4
E= C-(A-D) : Volumende masa 411,68 370,3 380,0
ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100) 1,23 0,71 0,55
ABS. PROM. (%) : 0,83

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = DIC 2,62 2,62 2,62
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/C 2,65 2,63 2,63
P.e. Aparente (Base Seca) = DIE 2,70 2,67 2,66
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,62

P.e. Bulk (Base Saturada) 2,64

P.e. Aparente (Base Seca) 2,68
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA : Bach. Crispin Carbajal Humberto
TESIS ¢ "Resistencia del Concreto f'c=210 Kg/Cm2 con Agregado Reciclado y Adicionando

en un 2% de Viruta de Acero"
LUGAR . HUARAZ
CANTERA : RECICLADO
MATERIAL : CONCRETO RECICLADO
FECHA 3 30/05/2019
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 1031,5 881,2 951,0
B : Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 600,6 608,6 554,1
C= A-B : Volumen de masa + volumen de vacios 430,9 2726 396,9
D . Peso de material seco en el horno 985,5 836,9 906,2
E= C-(A-D) : Volumende masa 384,9 228,3 352,1
ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100) 4,67 5,29 4,94
ABS. PROM. (%) : 4,97

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = D/C 2,29 3,07 2,28
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/C 2,39 3,23 2,40
P.e. Aparente (Base Seca) = DIE 2,56 3,67 2,57
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,55

P.e. Bulk (Base Saturada) 2,67

P.e. Aparente (Base Seca) 2,93
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA : Bach. Crispin Carbajal Humberto

TESIS : " Resistencia del Concreto fc=210 Kg/Cm2 con Agregado Reciclado y Adicionando
en un 2% de Viruta de Acero"

LUGAR ] HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA 2 30/05/2019

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 6955 6940 6963
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 3535 3520 3543
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1273 1268 1276
Peso unitario prom. 1273 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7435 7460 7448
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4015 4040 4028
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1446 1455 1451
Peso unitario prom. 1451 Kg/im3

UNIVERSIDAD SAN P
FILIAL - HUARAZ 50R0
m} FACULIAD DE INGENIERIA
) DE & iCA ©

LAMORAIORIO e
oRloC Ga DL Sutos v

=

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Perd - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

g Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

125



USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS
SOLICITA :  Bach. Crispin Carbajal Humberto
TESIS : " Resistencia del Concreto fie=210 Kg/Cm2 con Agregado Reciclado y Adicionando
en un 2% de Viruta de Acero"
LUGAR: HUARAZ
CANTERA TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA 5 30/05/2019

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 27965 27950 27958
Peso de molde 7471 7471 7471
Peso de muestra 20494 20479 20487
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1493 1492 1493
Peso unitario prom. 1493 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 28945 28925 28935
Peso de molde 7471 7471 7471
Peso de muestra 21474 21454 21464
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1565 1563 1564
Peso unitario prom. 1564 Kg/m3

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL .

FACULTAD D

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Peril - Telf.: (043) 483320

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810
; Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826
Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

126



UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA : Bach. Crispin Carbajal Humberto

TESIS : " Resistencia del Concreto f'c=210 Kg/Cm2 con Agregado Reciclado y Adicionando
en un 2% de Viruta de Acero"

LUGAR: HUARAZ

CANTERA RECICLADO

MATERIAL : CONCRETO RECICLADO

FECHA 3 30/05/2019

PESO UNITARIO SUELTO

'Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 23675 23700 23688
Peso de molde 7471 7471 7471
Peso de muestra 16204 16229 16217
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1181 1183 1182
Peso unitario prom. 1182 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 25670 25690 25680
Peso de molde 7471 7471 7471
Peso de muestra 18199 18219 18209
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1326 1328 1327
Peso unitario prom. 1327 Kg/m3
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA : Bach. Crispin Carbajal Humberto
TESIS : " Resistencia del Concreto fic= 210 Kg/Cm2 con Agregado Reciclado y Adicionando
en un 2% de Viruta de Acero"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 30/05/2019 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 1802,3
PESO SECO LAVADO 1797,70
[ PESO PERDIDO POR LAVADO 460
TAMIZ PESO RETEN. % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (gr) PARCIAL | ACUMULADO
3 75,000 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,000 0,00 0,00 0,00 100,00
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
1172 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
T 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 JTAMARO MAXIMO NOMINAL : n°8
314" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00 |MODULO DE FINEZA 127
1/2" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00 |HUMEDAD : 5,30%
38" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 8 2,360 101,90 5,65 5,65 94,35
N° 16 1,180 302,90 16,81 22,46 77,54
N° 30 0,600 645,70 35,83 58,29 41,71
N° 50 0,300 506,90 28,13 86,41 13,59
N° 100 0.150 183,10 10,16 96,57 343
N° 200 0,075 57,20 317 99.74 0,26
PLATO 4,60 0,26 100,00 0,00
TOTAL 1802,30 100,00
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA : Bach. Crispin Carbajal Humberto
TESIS . " Resistencia del Concreto f'c= 210 Kg/Cm2 con Agregado Reciclado y Adicionando
en un 2% de Viruta de Acero"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 30/05/2019 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 21624
PESO SECO LAVADO 21624,00
PESO PERDIDO POR LAVADO 0,00
TAMIZ PESO RETEN/| % RETENIDO | % RETENIDO [ % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (gn PARCIAL | ACUMULADO
3 75,000
2172" 63,000
2" 50,000
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 |TAMARO MAXIMO NOMINAL  : 3/4"
3/4" 19,000 8258,00 38,19 38,19 61,81 |MODULO DE FINEZA 3731
172" 12,500 8411,00 38,90 77,09 22,91 |HUMEDAD L 4,32%
38" 9,500 3417,00 15,80 92,89 711
N° 4 4,750 1494,00 6,91 99,80 0,20
N° 8 2,360 44,00 0,20 100,00 0,00
N° 16 1,180 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 30 0,600 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 50 0,300 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 100 0,150 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 200 0,075 0,00 0,00 100,00 0,00
PLATO 0,00 0,00 100,00 0,00
TOTAL 21624,00 100,00
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA Bach. Crispin Carbajal Humberto
TESIS " Resistencia del Concreto f'e=210 Kg/Cm?2 con Agregado Reciclado y Adicionando
en un 2% de Viruta de Acero"
LUGAR HUARAZ
FECHA 30/05/2019 CANTERA : RECICLADO MATERIAL : CONCRETO RECICLADO
PESO SECO INICIAL 13756
PESO SECO LAVADO 13755,00
[ PESO PERDIDO POR [AVADO 0,00
TAMIZ PESO RETEN| % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (gr) PARCIAL | ACUMULADO
3 75,000
2172" 63,000
2 50,000
1172" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 JTAMANO MAXIMO NOMINAL : 3/4"
3/4" 19,000 3366,00 24,47 24,47 7553 |MODULO DE FINEZA : 7,08
172" 12,500 6622,50 48,15 72,62 27,38 |HUMEDAD 1 4,32%
38" 9,500 1943,50 14,13 86.75 13,25
N° 4 4,750 1416,00 10,29 97,04 2,96
N° 8 2,360 407,00 2,96 100,00 0,00
N° 16 1,180 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 30 0,600 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 50 0,300 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 100 0,150 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 200 0,075 0,00 0,00 100,00 0,00
PLATO 0,00 0,00 100,00 0,00
TOTAL 13755,00 100,00
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UNIVERSIDAD NACIONAL e SANTAG,
< “,

“Santiago Antinez de Mayolo” S ufd ™
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” § [MJIALYN
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS E
%,

CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ ~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia del Concreto fc = 210Kg/cm2 con Agregado Reciclado y
- Adicionando en un 2 % de Viruta de Acero”

TESISTA ¢ Humberto Julio, Crispin Carbajal - Tesista
MUESTRA : Agregado Reciclado 2
LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 26 - 06-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 27- 06 -19

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 27- 06 - 19

. M}’Jestra::{ pH
Agregado Reciclado 9.55 |
ENSAYOS %
1.- Determinacién depH -
OBSERVACIONES:
e Lamuestra es tomado por el cliente L
el cliente

o Lugary condiciones de muestreo es indicado por

CONCLUSIONES

e ElpH es calificado como Extremadamente alcalina

Huaraz, 28 de Junio del 2019.
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UNIVERSIDAD NACIONAL L SANTIAG,
O Y,

“Santiago Antinez de Mayolo” & “
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” § A %
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 3 | 5§
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN % 2 /';f'
5 NG T C
lelefax. 043-426588 - 106 %10 og 50

HUARAZ —~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia del Concreto fc = 210Kg/cm® con Agregado Reciclado y
- Adicionando en un 2 % de Viruta de Acero”

TESISTA : Humberto Julio, Crispin Carbajal - Tesista

MUESTRA : Viruta de Acero

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 26 -06-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 27- 06 -19

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 27-06-19

sttt A pH

Viruta de Acero 7.37

ENSAYOS
1.- Determinacién de pH &

OBSERVACIONES:

e Lamuestra es tomado por el cliente
e Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como ligeramente alcalina

Huaraz, 28 de Junio del 2015.
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UNIVERSIDAD NACIONAL o SATiaG,

“Santiago Antinez de Mayolo” &
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” § ) %
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS E \% / g
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN %, A
Telefax. 043-426588 - 106 e

HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia del Concreto fc = 210Kg/cm® con Agregado Reciclado y
Adicionando en un 2 % de Viruta de Acero”

TESISTA : Humberto Julio, Crispin Carbajal - Tesista
MUESTRA : 85 % de Agregado Natural + 15 % de agregado reciclado + 2 % de viruta de
Acero

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 26 - 06 -19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 27- 06 -19
FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 27- 06 - 19

™M
Vuestra pH

85 % de Agregado Natural +
15 % de agregado reciclado + 9.08
2 % de Viruta de Acero

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES: s T .
¢ La muestra es tomado por el cliente =
e Lugary condiciones de muestreo esindicado por el cliente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como Extremadamente alcalina

Huaraz, 28 de Junio del 2019.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN %

UNWERS;,,
4
4,

26588 106

Telefax. 043-42658

HUARAZ ~ REGION ANCASH

=

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia del Concreto fc = 210Kg/cm?® con Agregado Reciclado y
‘Adicionando en un 2 % de Viruta de Acero”

TESISTA Humberto Julio, Crispin Carbajal - Tesista

90 % de Agregado Natural + 10 % de agregado reciclado + 2 % de viruta de

MUESTRA
Acero

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash
FECHA DE RECEPCION: 26 - 06-19
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 27- 06 -19

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 27- 06 - 19
Muestra i
90 % de Agregado Natural +
8.98

10 % de agregado reciclado +
2 % de Viruta de Acero

ENSAYOS
1.- Determinacién de pH

OBSERVACIONES: X+
e Lamuestra es tomado por el cliente
Lugar y condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
El pH es calificado como Fuertemente alcalina
Huaraz, 28 de Junio del 2019.
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“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” § d“,z,
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 3 B 5
CIUDAD UNIVERSITARIA —~- SHANCAYAN %;3\ ,‘t;*

O camecs®
"0 g suerS
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia del Concreto fc = 210Kg/cm® con Agregado Reciclado y

Adicionando en un 2 % de Viruta de Acero”
TESISTA : Humberto Julio, Crispin Carbajal - Tesista
MUESTRA : 100% de Agregado Natural + 2% de viruta de Acero
LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash ‘ ,
FECHA DE RECEPCION: 26 - 06-19
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 27- 06 -19

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 27-06- 19
__ Muestra oH
100 % de Agregado Natural +
; _ 8.68
2 % de Viruta de Acero

ENSAYOS
1.- Determinacién de pH

OBSERVACIONES:
e Lamuestraes tomado,gor el},cylignte o ey ’
e Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como Fuertemente alcalina

Huaraz, 28 de Junio del 2019.
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