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1 “PN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA

RESUMEN

Este estudio tiene como finalidad precisar la influencia del acero reciclado para
verificar el mejoramiento de las propiedades en un hormigén con f¢c=210 kg/cm?en Trujillo
y con ello brindar mayor conocimiento a la poblacion de profesionales que se encuentran
dentro del rubro de la construccion acerca del incremento de la compresion en concreto
afiadiéndole acero reciclable (esponja de acero) como material econémico y éptimo. La
estructura de este estudio es experimental pura - aplicada, teniendo como poblacion todos
los concretos f°c= 210 kg/cm? afadiendo acero reciclado, que cumplen las normativas
vigentes tanto peruanas como extranjeras, en el cual se realizd un concreto patron y uno
adicionando acero reciclado en diferentes porcentajes, de esta manera se realizo el estudio
de propiedades dentro de ello, resistencia a la compresion, trabajabilidad, cohesividad y
durabilidad, por otro lado para realizar el estudio de las propiedades se utilizé el laboratorio
y para procesar los datos se optd como herramienta principal el Excel. Se obtuvo resultados
positivos, debido a que afiadiendo acero en el concreto alcanz6 mayor porcentaje de
compresion a diferencia de un concreto patron, ademas se puede concluir que para adquirir
un concreto con mayor resistencia se puede reutilizar el acero reciclado el cual tiene un costo

mucho mas econdémico a diferencia de un aditivo.

PALABRAS CLAVES: Acero reciclado, durabilidad, hormigén, cohesividad y

trabajabilidad.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

Mundialmente, respecto al rubro de la ingenieria civil en la ejecucion de un proyecto
de edificacion, el concreto cumple un rol fundamental, debido a que es el material méas
empleado. A través del tiempo el concreto ha ido evolucionando a tal magnitud que
actualmente existe una gran variedad de tipos de concreto, asi como el concreto reciclado
en el cual se le adiciona en su matriz materiales reciclados, los cuales trabajan como opcién
para refuerzo parcial o total del concreto. Segun diversos estudios aseguran que al
adicionarle dicho elemento esto hara que aumente y mejore el desempefio del material frente
a la compresion, por otro lado, se obtiene una mayor resistencia del concreto en la

edificacion.

En Colombia al igual que en distintos paises se elaboran investigaciones enfocandose
en la evaluacién de las propiedades que se obtienen al agregar acero reciclado al concreto.
Las prestaciones mecanicas del hormigdén, como los adicionados de virutas en 10% y 12%
los cuales son reemplazados de forma parcial al agregado fino, arrojo resultados donde
muestra incremento del porcentaje de resistencia en hormigones con adicion de virutas

aplicando el disefio convencional (Pinzén y Rincon, 2017, p.6).
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En Ecuador, se realiz una investigacion la cual consiste en adicionar acero reciclado

1 “PN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA

fundido, asi como bajos porcentajes de fibras de acero fundido en el contenido total de la
masa de hormigdn, obteniendo como resultado incremento de la compresion en la edad de
28 dias incorporando acero reciclado comercial fundido, logrando una resistencia promedio
de 281.2 kg/cm?, verificando y resultando que el concreto con acero reciclado eleva las

propiedades mecénicas de uno convencional (Sandoval, 2017, p.14).

En México se realizd una investigacion la cual ejecuta una comparacién analitica —
experimental de las caracteristicas obtenidas a partir de la cortante por tension diagonal en
vigas de concreto armado, donde se adiciono fibras de acero. Se realiz6 el ensayo de 32
vigas, evaluandolas sobre cargas estaticas obteniendo altos valores de esfuerzo. Los
resultados que se obtuvieron de la resistencia experimental por cortante entre los elementos
fibro reforzadas, con y sin estribaje, siendo mayor que la fuerza tedrica dada por el
reglamento ACI — 318. Los resultados obtenidos fueron eficaces con respeto a la cortante

(Juérez et al., 2015, p.2).

En el Perd, se evalud la resistencia a la flexion y compresion en 2 disefios, estos
fueron comparados con 4 grupos experimentalmente adicionando viruta de acero reciclado
del peso total de la mezcla, dando como resultados mejoras visibles en la compresion, sin
embargo, no se evidenciaron cambios respecto al ensayo de flexion (Guzméan y Garate, 2019,

p.10).
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En Trujillo, se presentd un estudio donde se analiza el efecto del acero reciclado para
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un disefio de resistencia 210 kg/cm?, comparandolos con 2 grupos, el concreto tradicional e
incorporando acero, los valores muestran que la compresion a los 28 dias permite obtener
238.045 kg/cm?, sintetizando que, a menor porcentaje de acero reciclado, se eleva la

resistencia caracteristica del concreto (Garate, 2018, p.8).

Se sabe que el acero reciclado es un residuo fibroso utilizado como refuerzo en el
concreto. Las dimensiones requeridas para las fibras son variadas y estas oscilan con una
longitud entre los 30 mm a 64 mm, espesor entre 0.55 — 2 mm aproximadamente (ASTM
A820, 2017). Asi también, para el disefio de resistencia del hormigén se emplean ensayos

de formas cilindricas bajo ASTM C — 39 y la norma NTP 339.034.

Segun el estudio realizado por Pacheco en el afio 2016, evaluando la compresion
axial en probetas de concreto fc= 175 kg/cm? con adicion de acero reciclado a distintas
edades, indica que el procedimiento se basa en disefiar concretos en la resistencia estudiada
agregando viruta (2%, 4% y 6%) siendo evaluadas a los 7, 14 y 28 dias. De los resultados,
se evidencia que a las mezclas tradicionales incorporando de viruta aumentan su resistencia

de compresion en el periodo de 28 dias (Pacheco, 2016, p.13).

Mediante el estudio elaborado por Pinzon y Rincén en 2017, evaluaron la

caracterizacion de agregados para probetas de concreto afiadiendo acero reciclado en 10% y
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12% reemplazando parcialmente el agregado fino. Con ello, se logra como resultado que la

1 “PN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA

incorporacion de acero reciclado al 10% permitio incrementar la resistencia mejorando sus

propiedades mecénicas (Pinzon y Rincén, 2017, p.11).

Por otro lado, de acuerdo al estudio realizado por Reyes y Rodriguez en el afio 2010,
se elaboro el analisis de resistencia del concreto adicionando limalla fina de 3%, 4% y 5%
sobre el peso de la mezcla, con ello se llegd a la conclusion que més del 90% de las mezclas
con el aditivo estudiado mejoran su resistencia significativamente en comparacion de los
concretos elaborados convencionalmente. Incorporando 5% de limalla mejoré la
compresion a los 28 dias en un 37.41% referente a la mezcla tradicional (Reyes y Rodriguez,

2010, p.21).

Segun lo analizado en base a los antecedentes mencionados anteriormente, se logré
determinar una relacion entre ellos, la cual permite analizar la influencia adquirida al
incorporar dentro de la mezcla de concreto tradicional diversas cantidades de acero
reciclado, con ello se logra incrementar la compresién. Teniendo en cuenta el
comportamiento que adquiere el concreto al adicionarle dicho material se puede decir que
la incorporacion del acero reciclado proporciona mejores resultados en sus propiedades
quimicas. Acerca de la informacion antes mencionada sobre la adicidn de acero reciclado en
los disefios de concreto, se busca estudiar las diferencias de las propiedades entre el concreto
disefiado convencionalmente y con acero reciclado como aditivo, en distintos porcentajes y

edades.
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En la busqueda de encontrar empresas o entidades que nos faciliten dicho material
(acero reciclado) en el Perd, para nuestra investigacion experimental, nos dimos con la
sorpresa de que muchas empresas no optan por reciclar dicho material, debido a que la
mayoria suelen desecharlos, a través de una busqueda ardua se logré encontrar que ACEROS
AREQUIPA S.A. con R.U.C. 20370146994, promueve mejoras en la economia con el
empleo del acero reciclado en las etapas constructivas, optimizando el uso de este recursos,
aprovechando los desperdicios, ello propicia la construccion limpia (APL) establecida por

el Ministerio del Ambiente.

Por otro lado, tenemos a la empresa MACCFERRI, quien tiene una gran produccién
de viruta de acero, la cual puede ser utilizada como componente de agregado en el concreto

y de esa manera poder llevar con éxito los objetivos planteados de este trabajo.

En este estudio se opt6 por utilizar esponjas de acero como acero reciclable, en este
caso se hizo una busqueda de empresas, entidades y centros comerciales de los cuales se
puede obtener la materia prima, es por ello que se hizo una previa cotizacion quedando como

opcidn mas factible para los autores la empresa CENCOSUD.

En toda obra civil el factor concreto es un determinante en la construccion, es por

ello, que hoy en dia se busca obtener mejoras en este, adicionando materiales no
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convencionales con la esperanza de lograr encontrar nuevos procesos y componentes que
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brinde de manera eficaz mejorar las propiedades del concreto que se adapten a las

necesidades del ser humano.

Existen investigaciones en las cuales se agregd fibra de acero teniendo como
proposito incrementar las propiedades del hormigén, pero la incorporacién de material
genera un costo adicional, ya que es un material fabricado; y es por ese motivo que esta
investigacion propone la adicion de acero reciclado, el cual tiene un comportamiento como
fibra de acero de muy bajo costo. La aplicacion de dicho material le dara al concreto una

mejor capacidad de soporte.

Se debe tener en cuenta que sin la aplicacion del acero reciclado o cualquier otro
material no convencional, posiblemente no se encontrardn nuevas tecnologias que

proporcionen mejoras innovadoras al concreto.

El estudio de este trabajo tiene como finalidad conocer y determinar las propiedades
del concreto respecto a su trabajabilidad, resistencia, durabilidad y cohesividad afiadiendo
el acero reciclado y a la vez realizar una comparativa con el concreto tradicional en las
edificaciones en zonas urbanas, ya que actualmente el concreto no cuenta con nuevos
procesos, los cuales pueden llegar a ser mas beneficiosos y mejores que el proceso del

concreto tradicional. Mediante este analisis de estudio se puede llegar a conocer el impacto
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positivo que trae consigo la adicion del acero reciclado al concreto, cabe resaltar que el acero
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reciclado es de muy bajo presupuesto. Es por ello, que esta investigacion busca establecer

una nueva alternativa para la construccion de edificaciones urbanas.

1.2. Antecedentes de la investigacion

Como primer antecedente, tenemos el estudio realizado por Pacheco en el Per, afio
2016, quien identifica la resistencia axial para un disefio de concreto fc= 175 kg/cm?
afiadiendo acero en viruta analizada a distintos tiempos. La metodologia empleada fue
experimental, la cual consistié en elaborar 36 probetas incorporando viruta de 2%, 4%y 6%,
esto en reemplazo del agregado fino. Se concluy6 que al incorporar viruta este aumenta

notoriamente la resistencia a esfuerzo axial del hormigon (Pacheco, 2016, p.82).

Esta tesis nos brinda informacién importante que aporte a nuestra investigacion, ya
que el autor nos propone agregar porcentajes de acero reciclado como reemplazo al agregado
fino, donde se llega a la conclusion que reemplazando el 2%, 4% y 6% de acero reciclado al

concreto, la resistencia se incrementa en 12.4%, 24.6% y 27% respectivamente.

En Colombia, Sarta y Silva en el afio 2017, realiza el analisis del concreto patron y
el concreto con fibras de acero como reemplazo parcial del agregado fino en el disefio en
busca de una mejor resistencia a compresion. Se utiliz6 la metodologia experimental, es por
ello que se elaboraron pruebas para la resistencia, dando como resultado que, para la edad

de 7, 8 y 24 dias existe aumento significativo. Se concluye que las diversas cantidades
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adicionando acero aumentaron de manera notoria con respecto a un disefio de mezcla
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convencional, observando que los resultados con mayor resistencia se evidencian en las
mezclas con fibras, ademas son estas las que generaron la ductilidad, es decir que esta
propiedad permite identificar deformaciones en el concreto més no presentando falla

agresiva (Sarta y Silva, 2017, p.5).

Esta investigacion nos permitird analizar las mejoras que adquiere la compresion del
concreto adicionando diferentes cantidades de acero reciclado. El aporte de esta
investigacién es muy importante, porque nos da a conocer la diferencia que existe
empleando un concreto tradicional y con afadidura de acero reciclado, evidenciandose

mejoras notorias en la resistencia de compresion.

Por otro lado, tenemos el estudio realizado por Guzman y Garate en el 2019, quienes
compararon las propiedades mecanicas de un concreto 210 y 175 kg/cm? con respecto a
uno afadiendo viruta de acero. Se empled una metodologia experimental, con distintas
dosificaciones las cuales fueron de 0.2%, 0.4% y 0.6% respecto al peso total de la mezcla.
Se elaboraron 144 probetas con 0.15 m x 0.30 m de dimensiones para compresion y 48
vigas de 0.15 m x 0.15 m x 0.50 m para los ensayos de flexion. En las pruebas de resistencia
se dieron a diversas edades (7, 14 y 28 dias) y los resultados referentes al patron fue de
°c=216.79 kg/cm?, por otro lado, reforzando con viruta de acero obtuvieron resultados de
233.49, 252.64 y 181.67 kg/cm? respectivamente. Con ello se verifica aumento
proporcional de la resistencia a la compresion con la incorporacion de la viruta de acero,

dicha resistencia aumenta hasta cierto punto luego esta disminuye drasticamente sin
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siquiera llegar al disefio propuesto. En cuanto a los ensayos de flexién, para el tradicional
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fue de 179.652 kg/cm? mientras que para las probetas reforzados con viruta de acero los
resultados fueron 196.868, 210.155 y 150.589 kg/cm? para diferentes dosificaciones.
Concluyendo que la resistencia a la flexion mejora significativamente, pero esta decae de

tal forma que no llega al disefio de mezcla propuesto (Guzman y Garate, 2019, p.51).

Esta investigacion nos permite conocer y analizar todas las propiedades mecanicas
que adquiere el concreto adicionando viruta en su composicion, y como es que aumenta la

resistencia de flexion y compresion incorporando distintos porcentajes de acero reciclado.

En Colombia, Valencia y Quintana en el afio 2016, realizaron una comparativa del
concreto convencional y con afladidura de fibra en acero en porcentajes de 12% y 14%. La
metodologia que us6 fue experimental, para el cual se armaron 27 probetas. Se define que
hay mejoras en la resistencia a la compresion de las probetas con incorporacion de fibra en
acero a diferencia de las sin fibras, teniendo como resultados que el disefio con
incorporacion del 14% de fibra obtuvo mayor resistencia con un valor media de 4324 psi,
aumentando en un 13.64% su capacidad a diferencia del disefio de mezcla sin afiadidura

(Valencia y Quintana, 2016, p.50).

El presente estudio aporta informacion muy valiosa a nuestra investigacion, ya que
los autores nos dan a conocer que la propiedad de compresion del concreto aumenta en un
8% y 14% respecto al concreto convencional, adicionando un porcentaje del 12% y 1% de

acero reciclado respectivamente.

Alcantara Reyes, A.; Mendieta Ponce M. Pag. 26



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM2EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

1 “PN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA

En Trujillo, Castafieda en el afio 2018, realiz6 la evaluacion a la diferencia existente
entre la resistencia a la compresién de un concreto simple e incorporando fibra de acero.
Experimental fue la metodologia empleada, este consistio en realizar 90 probetas
cilindricas para una mezcla de resistencia 210 kg/cm?, 30 fueron para el concreto patron,
las 30 siguientes para un concreto con 20 kg/cm? y las 30 Gltimas para concreto con 40
kg/cm? de fibra de acero. Los resultados obtenidos tuvieron que ser promediados, ya que
eran 10 resultados para cada muestra tanto para los de 7, 14 y 28 dias. El autor sintetiza
que a los 28 dias hubo un incremento mayor de resistencia con 20 kg/cm? y 40 kg/cm? de

fibra de acero (Castafieda, 2018, p.66).

Esta tesis aporta con objetivo principal de nuestra investigacion, ya que los autores,
propusieron agregar 20 kg/cm? y 40 kg/cm? en fibra de acero al concreto convencional,
ademas, concluyeron con los resultados esperados, ya que obtuvieron incremento en la

resistencia de 4.6% y 8.4% respectivamente.

En Colombia, Carrillo en el afio 2013, realiza un estudio correlacional respecto a las
propiedades mecanicas de un concreto convencional y adicionando fibras de acero. La
metodologia fue experimental, empleando distintas dosificaciones de 45, 60 y 75 kg/cm?.
Se elaboraron 88 probetas para las pruebas de compresion y 40 vigas para ensayos de
flexion. Los hallazgos muestran que, afiadiendo fibras de acero, se decrece la resistencia a
la compresion obteniendo un valor casi constante. Por otro lado, respecto a los ensayos de

flexion para el concreto convencional fue f'c= 3.99 MPa, por otro lado, los concretos
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reforzados con fibra de acero resultaron en 3.49 MPa, 4.03 MPay 4.37 MPa para distintas
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dosificaciones. Concluyendo que en realidad si mejora la resistencia a la flexién, pero

significativamente afladiendo mayores cantidades de fibra (Carrillo, 2013, p.13).

Esta investigacion nos permite conocer y analizar todas las propiedades mecanicas
que adquiere el concreto con afiadidura de la materia prima, y como se eleva la resistencia

a la compresion y flexion afadiendo porcentajes de fibras.

1.3. Bases tedricas
1.3.1. Acero reciclable
Sarta y Silva (2017), definieron que:

El acero puede mantenerse reciclado de forma indefinida sin eliminar sus
propiedades. Estas caracteristicas hacen al acero de gran utilizad para la
construccidn de herramientas, maquinaria, edificios y obras publicas, etc. Por lo
cual incrementa al desarrollo de las tecnologias industrializadas, ya que posee

gran resistencia a la fatiga o impacto (p. 17).

A. Tipos de acero reciclable:

- Viruta de acero

Guzmén y Garate (2019), sefialaron que “es un material residual y

fragmentado que presenta forma de espiral o lamina como resultado de trabajos de
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cepillado o perforacion sobre metales, mayormente este tipo de material se encuentra
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en industrias que producen metal” (p. 8).

Por otro lado, Guzman y Garate (2019), definieron que “es un residuo que se
obtiene en los talleres industriales del acero, para la obtencion de este se utilizan
diferentes maquinas. Actualmente este material es desechado como chatarra para

volver a ser reutilizados, pudiendo ser reciclado para posterior utilidad” (p. 8).

Tipos de viruta de acero
Viruta continua

Guzmén y Garate (2019), sefialaron que “este tipo de viruta se da de forma
automatizada con una alta velocidad. Para obtener este tipo de material se requiere

un material ductil” (p. 8).

Viruta discontinua

Guzmén y Garate (2019), indicaron que “este tipo de viruta se va
fraccionando en intervalos regulares, suele residuos de materiales con mayor
tendencia a fracturarse, los cortes se generan a una velocidad menor y el angulo suele

ser inferior dando lugar a cortes superficiales” (p. 8).
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Viruta combinada

Guzmén y Garate (2019), definieron que “la Viruta Combinada de acero es
generada en talleres industriales, los trabajadores suelen combinar todos los

materiales para su venta, ya que no tienen interés en el reciclaje” (p. 8).

Esponja de acero

Torre (2016), informé que:
La esponja de acero se obtiene de la extraccion de oxigeno a partir del mineral
de hierro, logrando un producto metélico liviano y poroso. Para ello se
utilizan hornos rotatorios, que librean el oxigeno con accion del carbon, con
ello se transforma grandes cantidades de hierro a su forma metalica

utilizdndolo como carga en la fabricacién de acero (p. 1).

Varilla de acero

Lalvay (2017), defini6 que:
La varilla corrugada de acero es el refuerzo ideal para la construccion de
obras civiles en nuestro medio, debido a sus propiedades sismo resistentes.
Es una barra comun en el rubro de construccion para el armado de estructuras
con acero al carbon laminado, es una barra solida redonda con resaltes en
toda su longitud, logrando con esto una adherencia mecanica con el hormigon

(p. 23).
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- Escoria de acero

Nicolalde (2008), definid que “las escorias llamadas también chatarra ferrosa
son recomendadas en el rubro de la construccion durante la fabricaciéon de cemento

Portland de escoria, agregado para el asfalto, entre otras” (p. 18).

B. Importanciay Uso:
En todas las construcciones de obras civiles a nivel mundial quedan residuos
0 retazos de varilla de acero, ademas estas se pueden fundir y obtener la escoria de
acero los cuales se catalogan como un acero reciclado, debido a que ambas materias
primas se pueden reutilizar como afiadidura en el concreto, mostrando asi aspectos

positivos en sus propiedades.

Por otro lado, en la industria comercial se obtiene la esponja de acero la cual
es empleada en el uso doméstico de las viviendas, este material al terminar su vida
atil puede ser reutilizado en el concreto mejorando una de las propiedades

primordiales de este.

Por altimo, encontramos la viruta de acero que obtenida de los talleres
industriales empleando herramientas como brocas y torno. Obteniendo asi dicho
material la cual se desecha de los talleres como acero reciclado, es alli cuando esta
materia prima se recicla y se usa como adicion al concreto aumentando notoriamente

su resistencia.
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C. Indicadores de Medicion:
Kamel (2016), comento que:
El acero reciclado tiene como finalidad mejorar el concreto, encontrandose
como material de apoyo, este tipo de elemento es usado debidamente en
porcentajes o cuantificacion requerida para asi poder obtener mejoras en los
espacios donde se desea aplicar, obteniendo de ello beneficios que aportan en

la resistencia al hormigon (p. 7).

1.3.2. Propiedades del Concreto
1.3.2.1. Concreto:

Mezcla de agregados fino y grueso, agua, cemento y aditivos en caso

exclusivos. (RNE, 2018).

A. Tipos de concreto:
- Concreto simple
Concreto estructural que no lleva armadura de acero y este compuesto por

cemento, arena, grava y agua. (RNE, 2018).

- Concreto armado
Concreto estructural reforzado con cantidades no menores de acero

especificados en el reglamento nacional de edificaciones (RNE, 2018).
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Concreto ciclopeo

Cuya masa se le incorpora piedras de un tamafio nominal mayor (RNE, 2018).

Componentes del concreto:
Cemento
Materia prima pulverizada que, al afadirle cantidades de agua, donde se

obtiene una pasta capaz de endurecerse, bajo agua o al aire libre (RNE, 2018).

Tipos de cemento portland

Es un conglomerante que, al mezclarse con aridos y agua este puede llegar a
mejorar la resistencia y durabilidad del hormigén. Se puede adicionar otros
componentes sin sobrepasar del 1% en peso del total en base a la normatividad,
indicandose que la afiadidura de un componente incorporado no debe afectar las
propiedades del resultado final del cemento. Cabe resaltar que las afiadiduras deben

estar en estado de pulverizacion. (RNE, 2018).

Agregados
Agregado fino:
Procedente de la descomposicién natural y/o artificial, pasa por la malla 9.5
mm (3/8”) y este se retiene en el tamiz 74 um (N°200) (NTP 400.037, 2018).
Arena:
También llamado agregado fino, el cual se origina por la

desintegracion natral de las rocas (NTP 400.037, 2018).

Alcantara Reyes, A.; Mendieta Ponce M. Pag. 33



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM2EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

1 “PN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA

Agregado grueso:
Agregado procedente de la desintegracidn natural, siendo retenido en el tamiz
normalizado 4.75 mm (N° 4), y asi también respetando limites normativos (NTP

400.037, 2018).

Grava:
También llamado agregado grueso, proveniente del proceso de
desintegracion de origen natural de materiales pétreos, encontrados en

canteras o depositos de origen natural (NTP 400.037, 2018).

Piedra triturada:
Es el agregado grueso triturado artificialmente a partir de gravas o

rocas, escorias u otros (NTP 400.037, 2018).

- Agua
Utilizado para generar reacciones quimicas en materiales cementantes
componentes del concreto, se admiten todas las aguas potables. (NTP 339.088,

2019).

C. Caracterizacion de materiales
- Granulometria del agregado fino y agregado grueso:
Silva et al. (2019), comentaron que “es un proceso mecanico donde se

separan las particulas de agregados en sus diferentes tamafios” (p. 3).
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- Contenido de humedad de los agregados:
Determina el porcentaje de humedad de una muestra de agregado grueso y

fino posterior al proceso de secado (NTP 339.127, 2019)

- Peso especifico y absorcion del agregado fino:

Peter (2019) establecio que:

Relacion entre el peso del material y el volumen. Es un indicador de calidad,
ya que, si este es bajo, significa que el material es absorbente, poroso y débil,
por otro lado, los valores altos exponen un buen comportamiento, esto no

siempre es certero (p. 31).

La absorcion se define en base a la cantidad de agua que la arena filtra para
concreto, siendo denotada en porcentaje con respecto al peso seco de la arena

(NTP 400.022, 2018)

- Peso especifico y absorcion del agregado grueso:
Peter (2019), indic6 que “el peso especifico es definido como su peso por

unidad de volumen, excluyendo vacios” (p. 37).

Peter (2019), informo que:
La absorcion tiene como virtud la capacidad de llenar los vacios de su

estructura con un fluido interno, dejandolo reposar en agua durante 1 dia. La
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realizacion del disefio de mezcla del concreto (p. 38).

Peso Especifico de Masa:

Es la relacion existente entre la masa y volumen unitario del material
permeable, dentro de ello se consideran los poros permeables e impermeables, por
otro lado, respecto a la masa, es tomada en el aire de igual densidad de un volumen
de agua destilada, sin gas y con temperatura especifica dependiendo de los

agregados, ello respetando el limite de 2,3 a 2,9 g/cm® (NTP 400.021, 2018).

Peso Especifico de masa Saturada Superficialmente Seca:
Se define del mismo modo que el peso especifico de masa, adicionando que

dentro de la masa se considera agua sobre los poros permeables (NTP 400.021,2018).

Peso Especifico Aparente:

Relaciona la masa de aire de un material a una temperatura determinada y la
masa de aire del mismo volumen de agua destilada sin gas, Se debe tener en cuenta
que cuando un material es solido, se verifica el volumen de la porcién impermeable

(NTP 400.021, 2018).

- Peso unitario del agregado fino y grueso
Peter (2019), indico que:
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alcanzado a una determinada unidad de volumen de material, cominmente
expresado en kilogramos por metro cubico. Este valor clasifica los agregados
como livianos, medianos y pesados, calcular la porosidad y convertir la

cantidad en volumen y viceversa (p. 32).

Peso Unitario Suelto:

Se determina cuando el material se encuentra en estado seco en un depdsito
disefiado de manera suelta y suave hasta que se derrame, ello con el enrase con una
varilla de nivelacion. El valor resultante es importante para transportar y almacenar
las unidades, ya que en este caso ocupan mas espacio por estar sueltas. (NTP

400.017, 2018)

Peso Unitario Compactado:

Se determina al depositar el material seco en un contenedor para este
propdsito, por capas, en cada capa se realiza la compactacion mediante una varilla,
ello a fin de generar un acomodo de las particulas aumentando asi la masa dentro del

recipiente (NTP 400.017, 2018)
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1.3.2.2. Propiedades del concreto
Cando (2016), indico que:
El estado concreto se puede dividir en dos etapas:
Concreto fresco: Considerado al estado del concreto fresco en el momento
en el que se completa el amasado manual o mecanico hasta el fraguado del

cemento. Como: La trabajabilidad, cohesividad y durabilidad.

Concreto endurecido: Es la etapa en la cual el concreto logra resistencia
mecanica que va incrementandose con los dias, generalmente a los 7 dias de

edad se logra alcanzar entre el 70% y 80% de su resistencia final. (p. 18).

A. Concreto Fresco
- Trabajabilidad:
Peter (2019), definié como “la disponibilidad para manejar, colocar, verter y
acabar concreto recién mezclado como también la segregacion que este resiste. El

concreto debe ser trabajable respetando los limites de segregacion” (p.42).

Ensayo de Asentamiento con el cono de Abrams

Guzman y Garate (2019) consideraron que “un concreto de excelente calidad
debe cumplir con las propiedades del concreto como es la resistencia, trabajabilidad,

durabilidad y economia que debe desempenar en obra” (p. 36).
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- Durabilidad
Peter (2019), sefial6 que ““la durabilidad es cuando el hormigoén no se degrada
con el tiempo, y este no es afectado por el medio ambiente o por causas internas o

externas del hormigon ampliando asi su vida util (p. 45).

Se realizo ensayos en los agregados para determinar la durabilidad del
concreto, tales como:
Abrasion los &ngeles (l.a.) al desgaste de los agregados de tamafios menores de

37,5 mm (1 %”)

- Cohesividad

Feliciano (2015), definié que:
La cohesividad es aquella propiedad que se puede comprobar la posibilidad
de separacion en la etapa de mezclado, lo que a la vez ayuda a evitar su
rugosidad y facilita su uso en la compactacion del hormigon. Un disefio de
concreto generalmente se considera suficientemente cohesiva si no es

demasiado pléastica o pegajosa, es plastica y no se separa facilmente (p. 1).

Meétodo de ensayo estdndar para el valor equivalente de arena de suelos y

agregado fino
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B. Concreto Endurecido
- Resistencia a la compresion
Guzméan y Garate (2019), mencionaron que:

Se expresa o denomina como “f’c”. El cual indica la capacidad del
hormigdn para soportar la carga axial que se le impone. El f'c es preparado
segun lo que se requiere en laboratorio con los lineamientos del ACI 211,
siendo verificadas mediante ensayos de probetas cilindricas de 0.15 m X
0.30 m a los 28 dias de curado a una determinada velocidad de carga.
Durante el curado, las muestras permanecen bajo agua para mantener

humedad y por ende no perder resistencia (p. 11).

1.4. Formulacion del problema

¢De qué manera influye el acero reciclado para mejorar las propiedades en un

concreto f’c= 210 kg/cm? en la ciudad de Trujillo, 2022?

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Determinar la influencia del acero reciclado para mejorar las propiedades en

un concreto f'c= 210 kg/cm? en la ciudad de Trujillo, 2022.
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1.5.2. Objetivo Especifico

OEZ1: Realizar una caracterizacion exhaustiva y minuciosa de los agregados,

tanto fino como grueso.
OE2: OE2: Determinar disefio de mezcla para el concreto.

OES3: Determinar el porcentaje 0ptimo de acero reciclado para mejorar las

propiedades del concreto.

OE4: Determinar la trabajabilidad, durabilidad y cohesividad del concreto, por

medio de los ensayos de laboratorio establecidos.

OES5: Comparar la influencia del concreto con acero reciclado con un concreto
patron, analizando las mejoras de las propiedades de un concreto f'c= 210 kg/cm?

enfocandonos en la resistencia a la comprension.

1.6. Hipdtesis

El analisis de porcentajes de acero reciclado se basa en afiadir una cierta
cantidad de dicho material al concreto f’c= 210 kg/cm?, para que este mejore de forma
eficiente sus propiedades, ayudando en el soporte de las edificaciones en zonas

urbanas, en la ciudad de Trujillo, 2022.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1.Tipo de Investigacion
2.1.1. Por el propésito
Es aplicada, ya que busca el manejo y utilidad de los conocimientos que se
adquieren. Este estudio busca analizar y estudiar la aplicacion del acero reciclado en
el concreto, con el fin de conocer y verificar las propiedades tales como: trabajabilidad,
resistencia, durabilidad y cohesividad del concreto afiadiendo el acero reciclado y a la
vez realizar una comparativa con el concreto tradicional en las edificaciones en zonas
urbanas. Ello en referencia con los conocimientos basicos de la investigacion, dado
que nuestro estudio depende de los resultados y avances de la informacion (Hernandez,

2014, p.21).

2.1.2. Segun el disefio
Es experimental, ya que busca realizar pruebas de laboratorio en base de
porcentajes de acero reciclado y tiempo, es decir, pretende determinar las propiedades
de trabajabilidad, resistencia, durabilidad y cohesividad del hormigon afiadiendo el
acero reciclado y a la vez realizar una comparativa con el concreto tradicional en las
edificaciones en zonas urbanas, es decir, el disefio es experimental, ello se realiza
mediante manipulacion de la variable independiente la cual tiene como finalidad

analizar los resultados. (Hernandez, 2014, p.22).
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2.1.3. Segun el nivel

Es experimental, porque sus objetivos se basan en pruebas de laboratorio
incorporando esponja de acero reciclado en el concreto convencional, ademas, se busca
realizar comparaciones con el fin de encontrar diferencias sobre las propiedades del
concreto con materia prima y sin materia prima. Este estudio tiene como antecedentes
informacion relativa y de mucha importancia, la cual tienen conclusiones favorables

para esta investigacion.

2.1.4. Disefio de Investigacion
Es de disefio experimental puro, cumpliendo con criterios primordiales de
control y la validez interna, ejerciendo un control de los factores que afectan la validez
interna y externa; es decir, se tendra muestras iguales, muestra patrén y variacion de
porcentaje de 1.3 %, 3.3 % y 5.3% de acero reciclable en el concreto convencional en

periodos de 7, 14 y 28 dias.

2.2. Poblacion y Muestra

2.2.1. Poblacién

Se define como la agrupacion de unidades, sujetos u objetos que compartes
caracteristicas a estudiar, las cuales generalizaran los resultados obtenidos en la
muestra atravesando distintos procesos de investigacion. La poblacion, responde a
la necesidad de seleccionar y definir el grupo a donde son aplicables las conclusiones

y resultados adquiridos. (Monje, 2011, p.12)
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con acero reciclado en Trujillo.

2.2.2. Muestra
Monje (2011), sefial6 que “es considerada como un grupo de sujetos u objetos
provenientes de una poblacion, ellos cumplen con determinadas caracteristicas, tener

en cuenta que dentro de una misma poblacién se pueden extraer mas de una muestra

(p.12).

En la presente investigacion la muestra se conforma por 36 probetas disefiado
a fc= 210 kg/cm? las cuales seran consideradas con un porcentaje de acero reciclado

del 1.3%, 3.3% y 5.3 % para evaluarlos a los 7, 14 y 28 dias

Tabla 1.

Numero de probetas a elaborar y ensayar la propiedad de resistencia a compresion.

Disefio de mezcla f¢=210 kg/cm?

Tipo de concreto Edad Ensayo Subtotal de probetas
Patron ! 3
Patron + 1.3 % de acero reciclado ! 3
Patron + 3.3 % de acero reciclado 7 , . 3
resistencia
7 3

Patron + 5.3 % de acero reciclado
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Patron 14 ala 3
) _ 14 compresion 3
Patron + 1.3 % de acero reciclado
. o , 14 3
Patron + 3.3 % de acero reciclado
. o , 14 3
Patron + 5.3 % de acero reciclado
Patron 28 3
, 0 . 28 3
Patron + 1.3 % de acero reciclado
, 0 . 28 3
Patron + 3.3 % de acero reciclado
, 0 . 28 3
Patron + 5.3 % de acero reciclado
Total de probetas 36

Nota: Cantidad de probetas a trabajar basados en la Norma Técnica Peruana 400.012.

2.2.3. Técnica de Muestreo

El presente proyecto trabaja con la técnica de muestreo No Probabilistico por
juicio de experto, debido a que se considera términos de inclusion como, por
ejemplo: la busqueda de informacion de una o ambas variables de estudio en fuentes
confiables y viables, ademas de contar con la estructura del MIRD (introduccion,

metodologia, resultados y discusion), y estar dentro de los 10 afios de antigiiedad.
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2.3. Técnicas de Recoleccion de Datos
2.3.1. Técnica de recoleccion de datos

Maya (2014), definié que “son procedimientos que cumplen con un orden
sistematico, generando que el investigador profundice conocimientos y plantee nuevas

investigaciones” (p.12).

Este estudio tiene como finalidad emplear como técnica la observacion de tipo
directa, ya que se realizaran ensayos de laboratorio de forma experimental, es empleada
usualmente en el desarrollo de proyectos de edificacion, debido a que se puede estar en
contacto real con la unidad de estudio. Para ello se pretende hacer una guia de
observacion, en el cual se anotaron los diferentes ensayos, que se daran en probetas con

diferentes porcentajes y distintos dias.

2.3.2. Instrumento de recoleccién de datos

Maya (2014), sefialé que “es un formato de registro que forma parte de una

investigacion descriptiva mediante revision de informacidn y técnicas de recopilacion
(p.14).

Se emplearon guias de observacion para el registro de muestras, equipos de
laboratorio adecuados, programas de gabinete, informacion bibliografica de ensayos,
tesis entre otros y hojas de fichas de datos para registrar los resultados por medio de las

pruebas.
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Tabla 2.

Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos de variable independiente.

RECOPILACION DE DATOS

VARIABLES ) _
Fuente Técnica Herramienta Instrumento
ACERO Observacion  Herramientas Hoja de ficha
RECICLABLE Propiedades Directa de laboratorio  de datos

Nota: Tabla de recopilacion de datos de la variable independiente.

2.3 Andlisis de datos
Se ha empleado tablas comparativas para el concreto con afadidura y sin
afadidura obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion. Ademas, para el analisis
de resultados se utiliza tablas y graficos de barras obtenidos de los ensayos realizados,

dandole mayor enfasis en la propiedad de resistencia a la comprension.

2.4. Aspectos Eticos
En esta investigacion se hace uso de los aspectos éticos de mayor relevancia que
existen en nuestra vida cotidiana y que por ende debe ser puesto en practica de forma
regular. Consideramos el respeto, ya que todos somos suficientemente capaces y
tenemos un nivel de autodeterminacion en el cual la toma de decisiones y el trato hacia
los demas se dan con justicia, buscando que el proceso de trabajo llevado sea con

eficiencia, confianza y transparencia.
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También se consideré la responsabilidad social, debido a que esta investigacion
beneficiara a la poblacién como al medio ambiente, por medio del reciclaje del acero

reciclado (esponja de acero).

Finalmente se citan todas las fuentes consultadas y consideradas, también se
cuenta con autorizacién de nuestra casa de estudios y de buscadores como Redalyc,
Scielo, Google Académico y otros, con la finalidad de tener informacion con sustento y
validez, la cual serd utilizada solo con fines académicos, para no incurrir
involuntariamente en cualquier intento de plagio, ademas se respetaron los derechos del
autor, para lo cual, se coloco las referencias de todas las citas expuestas. Asimismo, se
empled las normas APA — 7ma. Edicidn, la cuales nos brindan un estandar de redaccion

veridico sin alteraciones.

2.5. Matriz de validacion de expertos
Esta validacion se realiza por dos expertos.
La validacion de la recoleccion de datos fue desarrollada por Ing. Melving Luis
Rivera Mufioz, quien cuenta con el grado de estudio de ingeniero civil, y es experto en
todo lo relacionado al disefio de concreto para edificaciones urbanas.
La validacion de la recoleccion de datos fue desarrollada por Ing. German
Sagastegui Vasquez, quien cuenta con el grado de estudio de ingeniero civil, y es experto

en la metodologia de la investigacion.
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Influencia del acero reciclado para mejorar las
Titulo de la investigacion: propiedades de un concreto f’¢=210 kg/cm2 en la
ciudad de Trujillo,2022.
Linea de investigacion: Tecnologias emergentes
Apellidos y nombres del experto: Ing. Melving Luis Rivera Mufioz
El instrumento de medicién pertenece a la variable: Independiente

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sf o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

it P ¢ Aprecia | Observaciones
ems reguntas ST TNO

1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?

2 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con | X
las variables de estudio?
¢Cada uno de los items del instrumento de medicién se X

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Influencia del acero reciclado para mejorar las

Titulo de la investigacion: propiedades de un concreto f°¢=210 kg/cm?2 en la
ciudad de Trujillo,2022.
Linea de investigacion: Tecnologias emergentes

Apellidos y nombres del experto:

Ing. German Sagastegui Vasquez

El instrumento de medicion pertenece a la variable: Independiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de S o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

Items Preguntas STTNO
1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?
9 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X

con el titulo de la investigacion?

¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X

3 las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con | X

las variables de estudio?

¢Cada uno de los items del instrumento de medicién se X
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el X

! analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo | X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

yyy
Sugerencias: /1] )
Firma del experto: __.,./-/;7%'
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2.6. Procedimientos

En la elaboracion de esta investigacion se siguié el siguiente orden para la

obtencion de resultados a partir de los objetivos previamente establecidos:

1. Se propuso realizar 4 disefios de mezcla, tres que incluye el acero reciclado
y uno patron, en el cual se paso a caracterizar los agregados tanto fino como
grueso y obtener los porcentajes de acero reciclable los cuales han sido
1.3%, 3.3% y 5.3%.

2. En la caracterizacién de agregados se realiz6 los ensayos de granulometria,
humedad, densidad y peso especifico, una vez obtenido los resultados se
paso a hacer el disefio de mezcla segun ACI.

3. Obtenidos los cuatro disefios de mezcla, se dividio en 2 fases las cuales
fueron obtener las propiedades fisicas en este caso la trabajabilidad,
durabilidad y cohesividad y luego las propiedades mecanicas como la
resistencia a la compresion.

4. Finalmente se obtuvo todos los resultados de los ensayos, dando respuesta a

los objetivos, culminando esta investigacion.
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Figura 1.

Esquema de procedimiento.

[AGREGADO FINO—— AGREGADO GRUESO]

INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM2EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

TIPO1 hs%aa%ysa%l
AGREGADO AGUA (CEMENTO]  [ACERO RECICLABLE|
GRANULOMETRIA
ASTMD 422
HUMEDAD __| |
ASTM D473 DISERO DE MEZCLA DISENO DE MEZCLA
[ PATRON :
DENSIDAD ggg[gﬂ%]fg DEACERO
ﬂsmlc 128
PESO ESPECIFICO |
ASTMC 127 | |
| PROPIEDADES FISICAS| | PROPIEDADES MECANICAS)|
|
[TRABAIABILIDAD |—{DURABILIDAD |COHESIVIDAD| RESISTENCIA A LA
COMPRESION
|
ELABORACION DE
RESULTADOS PROBETAS
RESULTADOS)
ELABORACION DE
GRAFICOS
|
INTERPRETACION

Nota: Esquema de procedimiento para la buena elaboracidn de un trabajo de investigacion.
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I. Granulometria de los agregados:
NTP 400.012

Figura 2.

Esquema de procedimiento de la granulometria.

PROCEDIMIENTO

Secar la muestra a una temperatura de 110 + 5°C hasta lograr un
peso constante.

Seleccionar tamices y organizarlos de forma decreciente para
cumplir con las especificaciones del material.

| _|Realizar el tamizado de forma manual o mecanica durante un
tiempo considerable.

Continuar el tamizado, dejando que no pase mas del 1% de la
— cantidad en peso retenido, en el tiempo de 1 min. de tamizado
manual.

( N
Se determino el peso de la muestra retenida en cada tamiz, con
la ayuda de la balanza luego del tamizado se verifica que el
— peso de la muestra ensayada sea el mismo que la retenida en
cada tamiz , si esta difiere en mas del 0.3% del peso seco
Loriginal, el resultado no es acepatable.

J

Nota: Procedimiento del ensayo de granulometria para los agregados (finos y
gruesos).
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1. Contenido de humedad de los agregados:

NTP 339.127

Figura 3.

Esquema de procedimiento del contenido de humedad.

PROCEDIMIENTO

— Pesar una tara limpia y seca para cada muestra a ensayar.

| _|Determinar el peso de la tara con material himedo usando una
balanza.

|_|Colocar la tara con material himedo en el horno y dejar secar el
material a una temperatura de 110 + 5°C por 24 hrs.

Proceder a retirar la tara con muestra y dejar reposar hasta que
—] esta pueda manipularse, para posteriormente pesarlo usando una
balanza.

|_|Finalmente obteniendo todos los valores se procede a calcular el
contenido de humedad.

Nota: Procedimiento del ensayo del contenido de humedad para los agregados

(finos y gruesos).
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I11.  Peso especifico y absorcion del agregado fino:

NTP 400.022

Figura 4.

Esquema de procedimiento del peso especifico y absorcién del agregado fino.

PROCEDIMIENTO

Se mezcla uniformemente y luego se cuartea, con lo
— obtenido del cuarteo se coloca al horno a una temperatura
110 + 5°C.

|_|Se retira del horno y se pesa, posteriormente se cubre con
agua durante 1 dia.

Se decanta el agua evitando perdida de finos, para
|| posteriormente extender el agregado en una bandeja plana
expuesta al aire libre removiendolo constantemente para el
secado uniforme.

Se coloca en el molde conico el material seco y se golpea
—{la superficie 25 veces con la varilla para apisionar y
levantar el molde.

rDespués se introduce en el frasco una muestra de 500 gf
de material preparado, llenar parcialmente con agua a una
— temperatura de 23 + 2°C hasta alcanzar la marca de
500 cm3. Agitar el frasco para eliminar las burbujas de
aire de forma manual aproximadamente de 15 a 20 min.

Después de eliminar las burbujar de aire, ajustar la
— temperatura del frasco a 23 + 2°C y llenar el frasco hasta
la capacidad calibrada.

Se determina el peso total del fresco, especimen y agua,
luego se remueve el agregado fino del frasco, y se seca
— en el horno a una temperatura de 100 + 5 °C, enfriar a
temperatura ambiente por 1/2 a 1 1/2 y determinar el
 peso. Finalmente se calculo con los obtenidos.

Nota: Procedimiento del ensayo del peso especifico y absorcion del agregado fino
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IV.  Peso especifico y absorcién del agregado grueso:

NTP 400.021

Figura 5.

Esquema de procedimiento del peso especifico y absorcion del agregado grueso.

PROCEDIMIENTO

Seleccionar la muestra por el método del cuarteo, se descarta todo el
—1 material seco que pasa por el tamiz N° 4 y se procede a lavar el material
para remover de polvo e impurezas.

Secar la muestra en un horno por 1 dia a una temperatura de 110 + 5 °C,
—1 para luego sumergirlo en agua a temperatura ambiente por el periodo de 1
dia.

\

p
Retiramos la muestra del agua y colocarla sobre un pafio grande
| _Jabsorbente, hasta desaparecer toda pelicula de agua visible, se pesa el
agregado obteniendo el peso de la muestra bajo la condicion de
saturacion con superficie seca.

\ v

Después de haber pesado la muestra colocar de inmediato en una cesta de
alabre y se determina su peso en agua a una temperatura de 23 + 1,7 °C.

Secamos la muestra por 1dia a una temperatura entre 100 + 5°C y se deja
—1 enfriar a temperatura ambiente entre 1 a 3 hrs. y se pesa. Finalmente se
calcula con los valores obtenidos.

Nota: Procedimiento del ensayo del peso especifico y absorcion del agregado

grueso.
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V. Peso unitario de los agregados:
NTP 400.017

Figura 6.

Esquema de procedimiento del peso unitario de los agregados.

PROCEDIMIENTO

|_|Se reduce la muestra por el método del cuarteo, luego se coloca el
agregado en el horno a una temperatura de 110 =5 °C por 24 hrs.

4 N
Para determinar el peso unitario se debe llenar el recipiente de medicion
con una pala o cuchara, que descargue el agregado a una altura mayor de
2", se elimina el agregado sobrante con una regla o varilla y se determina
el peso del recipiente mas el contenido.
\

S

( N
Para determinar el peso unitario compactado se llena el recipiente con el
agregado en tres partes iguales, cada capa con 25 golpes de la varilla
—1 distribuidos de forma uniforme. Finalmente se enrasa la superficie con la
varilla, para despues determinar el peso del recipiente lleno y el peso del
Lrecipiente solo, y registrar su peso.

J

Nota: Procedimiento del ensayo del peso unitario de los agregados.
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VI.  Trabajabilidad:
Ensayo de Asentamiento con el cono Abrams

NTP 339.035

Figura 7.

Esquema de procedimiento del ensayo de asentamiento.

PROCEDIMIENTO

Se humede el molde y se coloca sobre una superficie plana, himeda y no
|_|absorbente. Se sujeta firmemente con los pies y se llena la muestra de
concreto en 3 capas, cada capa debe compactarse con 25 golpes
distribuidos uniformente.

Después que la ultima capa alla compactado se debe alisar a ras de la
—1 superficie de concreto inmediatamente el molde debe ser retirado de
forma vertical.

[1La accion de levantar el molde debe ser de un tiempo aproximado de 5 +)
2 seg. toda la accion de la operacion debe hacerse en 2 min. con 30 seg.
el ensayo de asentamiento debe comenzar 5 min. después de la toma de
| muestra.

J

Finalmente se coloca la varilla en la parte superior del molde y se mide la
diferencia entre la altura del molde y la base del espécimen.

Nota: Procedimiento del ensayo de asentamiento.

Alcantara Reyes, A.; Mendieta Ponce M. Pag. 58



PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

VII.

Durabilidad

Abrasion de los angeles (l.a.) al desgaste de los agregados de tamarios

menores de 37,5 mm (1 4”)
NTP 400.019

Figura 8.

Esquema de procedimiento del ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles.

PROCEDIMIENTO

INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM2EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Lavar y secar el material a peso constante, a una temperatura de 110 = 5
°C.

Se retira la muestra y se reduce a tamizar agitandolo de forma horario y
antihorario, una vez culminado el tamizado se pesa el material retenido en
cada malla.

Posteriormente se coloca en la maquina de los angeles la muestra de
ensayo Y la carga (esferas de acero), a una velocidad de 30 rpm a 33 rpm,
por 500 revoluciones.

Luego se retira la muestra y se realiza la separacion preliminar, sobre el
tamiz normalizado de 170 mm (N° 12).

Después se lava el material retenido en el tamis N° 12 y se coloca en el
horno a una temperatura de 110 + 5 °C.

Finalmenete retiramos la muestra del horno para determinar su masa
final. Y obtener asi el porcentaje de desgaste al que es susceptible el
agregado grueso.

Nota: Procedimiento del ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles.
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VIIl. Cohesividad
Meétodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y
agregado fino

NTP 339.146
Figura 9.

Esquema de procedimiento del ensayo de equivalencia de arena.

PROCEDIMIENTO

|_|Se mezcla completamente la muestra y se reduce usando el cuarteo para obtener como minimo 1500
gr. de material que pasa por el tamiz N° 4 (4,7 mm).

[PROCEDIMIENTO A: Si fuera necesario, se vierte agua al material para evitar la segregacion 0]
perdida de finos durante las operaciones de cuarteo. Se procede a llenar el recipiente de medida
— hasta su capacidad, para posteriormente tomar cuatro muestras. Cada vez que el recipiente es llenado
se enrasa y golpea el extremo inferior sobre la mesa u otra superficie dura por lo menos cuatro veces.

LDespués secar el éspecimen de ensayo a peso constante a una temperatura de 110 =5 °C. )

(PROCEDIMIENTO B: Se vierte agua para prevenir la segregacion o pérdida de finos. Se verifica)
que el material tenga la condicion de humedad necesaria, apretando una pequefia porcién de la
muestra completamente mezclada en la palma de la mano. Si esta conserva su forma es porque se ha
obtenido el correcto rango de humedad. Apilamos el material y con la lata de medida presionamos
directamente hacia la pila haciendo presion con la mano para que el material llene la lata y enrase.
Después Secar el espécimen de ensayo a peso constante a una temperatura de 110 + 5°C. Se vierte
uno de los especimenes de ensayo en el cilindro de plastico usando el embudo para evitar
derramarlo y se golpea ligeramente el fondo del cilindro sobre la palma de la mano varias veces
para liberar las burbujas de aire. Se deja reposar el cilindro durante 10 + 1 min. Después se agita el
cilindro de forma manual sosteniendo el cilindro en una posicién horizontal y agitelo vigorosamente
en un movimiento horizontal de extremo a extremo. Se debe agitar el cilindro 90 ciclos en

Qproximadamente 30s usando un recorrido de 23+3cm (9 + 1pulg). y,

(PROCEDIMIENTO DE IRRIGACION: Se mantiene el cilindro vertical, luego se inserta el tubo\
irrigador en la parte superior del cilindro, enjuagando el material de las paredes del cilindro cuando
este descendiendo. Forzar el irrigador a traves del material en el fondo del cilindro, aplicando una
accion de punzonamiento y giro mientras la solucion de trabajo fluye del irrigador. Esto con el fin de
que las particulas finas se suspendan, teniendo en cuenta que esta operacion debe realizarse hasta

|| que el cilindro sea llenado a 38,0 cm (15 pulg). Se deja reposar por 20 min + 15s a que sedimente,
para posteriormente leer y registrar el nivel de la parte superior de la suspension de arcilla. Después
que se ha tomado la lectura de arcilla, cologque el dispositivo de pesado de pie sobre el cilindro y
baje lentamente el dispositivo, hasta que descanse sobre la arena. No permita que el indicador toque
el interior del cilindro. Reste 25,4 cm (10 pulg) del nivel indicado por el borde superior extremo del
indicador y registre este valor como la "lectura de arena” tener en cuenta de no presionar hacia abajo

@bre el dispositivo de pesaje de pie, ya que podria tener un error de lectura. )

Nota: Procedimiento del ensayo de equivalencia de arena.
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IX. Resistencia a la compresion
NTP 339.034

Figura 10.

Esquema de procedimiento del ensayo de resistencia a la compresion.

PROCEDIMIENTO

Se debe retirar la muestra del curado que estuvo por 7, 14 y 28 dias, para
—1 posteriormente secar la superficie y obtener el area de nuestro espécimen
haciendo uso de una regla .

Luego se coloca el bloque dentro de la maquina para que este le aplique
cargas axiales. Todo eso manipulado por un operario.

—1 Se registra la carga maxima soportada por el cilindro durante el ensayo.

Finalmente con los valores obtenidos se calcula su resistencia a la
compresion.

Nota: Procedimiento del ensayo de resistencia a la compresion
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de agregado
Tabla 3.

Caracterizacion del agregado grueso.

Agregado Grueso

Ensayo U.M. Norma Resultado
Contenido de humedad % NTP 339.185 0.6
Peso especifico gricm?® NTP 400.021 2.53
Absorcion % NTP 400.021 1.7
Peso unitario suelto Kg/m3 NTP 400.017 1460
Peso unitario compactada ~ Kg/m® NTP 400.017 1622
Madulo de finura - - 6.79
Huso - - 67

Nota: Se observa que la piedra utilizada pertenece al Huso 67, luego de
analizar las caracteristicas de su gradacion descritas en la NTP.400.037, segun

los porcentajes que pasan.
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Tabla 4.

Caracterizacion del agregado fino.

Agregado Fino

Ensayo U.M. Norma Resultado
Contenido de humedad % NTP 339.185 1.1
Peso especifico gricm® NTP 400.021 2.39
Absorcion % NTP 400.021 0.5
Peso unitario suelto Kg/m? NTP 400.017 1746
Peso unitario compactada ~ Kg/m® NTP 400.017 1920
Madulo de finura - - 2.52

Nota: Se observa que la arena utilizada se clasifica como una arena gruesa, ya que
el valor obtenido para el modulo de finura fue de 2.52, con el cual se concluye
que se encuentra en el rango estipulado por la NTP.400.037, que va desde 2.3 a

3.1
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3.2. Disefio de mezcla
Tabla 5.

Diseiio de mezcla f'c=210 kg/cm?, por el método ACI 211.

Ensayo Peso (kg/m?d) Tanda 28 L
Cemento Tipo | 362 10.14
Agua 211 5.92
Agregado fino 518 14.51
Agregado grueso 1139 31.89

Aire - -

Nota: Se observa los pesos en calidad himeda de los materiales a utilizarse para
elaborar un 1m?® de concreto, los cuales fueron proyectados para un volumen de
28 litros (0.028 m®) por tanda cumpliendo con el minimo especificado por la

NTP.339.036, el cual es de 28 litros (0.028 m®).
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3.3. Porcentaje 6ptimo de acero reciclado.

Tabla 6.

Dosificacion de los porcentajes de acero reciclado.

Material % kg

1.3 0.81

Acero Reciclado 3.3 2.06
53 3.31

Nota: Se presenta los porcentajes los cuales se adicionaron para concreto

f'c=210kg/cm? de nuestros testigos aumentando asi la capacidad en compresion.
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3.4. Propiedades del concreto convencional y con afiadidura de acero reciclado.
3.4.1. Trabajabilidad
Tabla 7.

Resultados del asentamiento del concreto.

Descripcion Temperatura (°C)  Asentamiento (in) P.U.C. (kg/m®)
Concreto Patron 25.0 4.50 2462
Concreto con 1.3% de acero reciclado 26.5 4.25 2469
Concreto con 3.3% de acero reciclado 27.0 3.75 2481
Concreto con 5.3% de acero reciclado 26.0 1.50 2521

Nota: Segun el MTC E 724 la temperatura debe oscilar entre 0°C a 50 °C,
cumpliendo lo estipulado en la norma.

El ACI indica que el asentamiento de 0™ a 2 tiene consistencia seca, 3 a 4” tiene
consistencia plastica y mayores o iguales a 5” tiene consistencia fluida; por lo
tanto, segun nuestros resultados tenemos que el concreto con 5.3% de acero

reciclado tiene consistencia seca y la demas consistencia plastica.
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3.4.2. Durabilidad

Tabla 8.

Resultado del desgaste abrasivo de los &ngeles.

Ensayo N° 1 N° 2
Gradacion usada B B
N° Esferas 11 11
N° Revoluciones 500 500
Pa 5000 5000
Pb 3947 3976
Pa-Pb= PERDIDA 1053 1024
% DESGASTE 21.1% 20.5%
ESPECIFICACION: MENOR DE 40% 40%

Nota: Se obtuvo un desgaste de 21.1% para el primer ensayo y de 20.5% para el

segundo, la NTP 400.037 establece que no debe ser méas del 50%, por lo que, se

indica que se cuenta con un agregado grueso con tenacidad y dureza apto para

concreto estructural.
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3.4.3. Cohesividad
Tabla 9.

Resultado de equivalencia de arena.

Ensayo N° 1 N° 2 N° 3
Inicio 10:30 10:45 10:55
Término 11:00 11:15 11:25
Lectura total 4.00 4.00 4.00
Lectura de arena 3.85 3.85 3.90
Eq. Arena (%) 96.3 96.3 97.5
Eq. Arena promedio (%) 96.7

Nota: Segln el ensayo de equivalencia de arena tenemos como resultado 6ptimo
96.7% de arenas pura y 3.3% de limos y arcillas, por lo tanto, nuestro agregado

fino se considera de buena calidad.
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3.5. Comparativa acerca del concreto patron vs concreto con afiadidura de

acero reciclado.

Figura 11.

Resistencia a la compresion promedio del concreto a la edad de 7 dias.
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Nota: Se evidencia que el valor mas alto de resistencia obtenido fue el concreto
con afadidura de 1.3% de esponja de acero, obteniendo 165 kg/cm? a los 7 dias

de curado.
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Figura 12.

Resistencia a la compresion promedio del concreto a la edad de 14 dias.
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Nota: Se evidencia que el valor mas alto de resistencia obtenido fue el concreto
con afiadidura de 1.3% de esponja de acero, obteniendo 217 kg/cm? después del

curado por 14 dias.

Alcantara Reyes, A.; Mendieta Ponce M. Pag. 70



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

1 I'IPN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA

Figura 13.

Resistencia a la compresion promedio del concreto a la edad de 28 dias.
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Nota: Se demuestra que el valor méas alto de resistencia obtenido fue el concreto
con afiadidura de 1.3% de esponja de acero, este con un resultado de 257 kg/cm?

después de haberse curado por 28 dias.

La influencia que tiene el acero reciclado al 1.3% incorporado a un
disefio de concreto f'c= 210 kg/cm? convencional es muy beneficioso, ya que,
se conoce que la afladidura del acero al concreto aporta mayor resistencia siendo
este una de las propiedades principales, estos valores se visualizan en el gréfico
de barras presentados en la figura 11, 12 y 13, el cual dan resultados positivos
incrementando su resistencia a la compresién en mas de un 20% del disefio
propuesto, ademas de mantener un concreto trabajable debido a las pequefias

proporciones que tiene el acero, en el cual no habria problemas de trabazon,
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estos valores se observan en la tabla 7. Finalmente podemos indicar que dicho
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material es de bajo costo, por otro lado, ayuda a contribuir con un granito de
arena a cuidar y preservar el medio ambiente dando le asi un mejor uso y una

segunda vida.

3.6. Analisis de datos

3.6.1. Analisis de varianza sobre la resistencia a la compresion del concreto con

afiadidura de acero reciclado (0%, 1.3%, 3.3% Yy 5.3%)
HIPOTESIS

- Hipotesis Nula: H ,:T; = 0.Los promedios sobre la resistencia a
compresion del concreto con afiadidura de acero reciclado (0%, 1.3%, 3.3%
y 5.3%) son iguales.

- Hipotesis Alternativa: H ;:T; # 0. Los promedios sobre la resistencia a
compresion del concreto con afiadidura de acero reciclado (0%, 1.3%, 3.3%

y 5.3%) son diferentes
SIGNIFICANCIA: a« =0.05

ESTADISTICA DE PRUEBA: ANOVA
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Tabla 10.

Analisis de varianza para un concreto con acero reciclado 0%, 1.3%, 3.3% y 5.3% a la edad de 7 dias.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los .. Valor critico
.y . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 46.50 2.00 23.25 0.18 0.84 4.26
Dentro de los 1145.75 9.00 127.31
grupos
Total 1192.25 11.00

Nota: Tabla del andlisis de varianza a los 7 dias.

Figura 14.
Curva ANOVA a la edad de 7 dias.

f(F)

/ R. Aceptacién Area =05

0 0.18 4.26

Nota: Los resultados de resistencia alcanzados para un concreto con afiadidura
de acero reciclado de 0%, 1.3%, 3.3% Yy 5.3%, después de haberse curado por 7
dias se realiza la prueba de ANOVA de un factor, donde el estadistico es menor
que el valor critico, el valor p = 0.84 es mayor que 0.05. En conclusién, por
cualquiera de los dos criterios ya se aprueba la hipotesis nula con una significancia
del 5%, la cual indica que existe igualdad de medias es decir no es significativo

estadisticamente.
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Tabla 11.

Analisis de varianza para un concreto con acero reciclado 0%, 1.3%, 3.3% y 5.3% a la edad de 14
dias.

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los .. Valor critico
o . F  Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 7.17 2.00 3.58 0.02 0.98 4.26
Dentrodelos 457 75 9.00 206.42
grupos
Total 1864.92 11.00

Nota: Tabla del analisis de varianza a los 14 dias.

Figura 15.
Curva ANOVA a la edad de 14 dias.

f(F)

R. Aceptacion Area=.05

0 0.02 4.26

Nota: Los resultados de resistencia alcanzados para un concreto con afiadidura de
acero reciclado de 0%, 1.3%, 3.3% Yy 5.3%, después de haberse curado por 14 dias
se realiza la prueba de ANOVA de un factor, donde el estadistico es menor que el
valor critico, el valor p = 0.98 es mayor que 0.05. En conclusion, por cualquiera

de los dos criterios ya se aprueba la hipdtesis nula con una significancia del 5%,
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la cual indica que existe igualdad de medias es decir no es significativo
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estadisticamente.

Tabla 12.

Anélisis de varianza para un concreto con acero reciclado 0%, 1.3%, 3.3% y 5.3% a la
edad de 28 dias.

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los . Valor critico
o . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 66.67 2.00 33.33 0.11 0.90 4.26
Dentrodelos 21 00 9.00 297.89
grupos
Total 2747.67 11.00

Nota: Tabla del andlisis de varianza a los 28 dias.

Figura 16.
Curva ANOVA a la edad de 28 dias.

f(F)

R. Aceptacion Area=.05

0 0.11 4.26

Nota: La resistencia alcanzada para un concreto con afiadidura de acero reciclado
de 0%, 1.3%, 3.3% y 5.3%, después de haberse curado por 28 dias se realiza la
prueba de ANOVA de un factor, donde el estadistico es menor que el valor critico,
el valor p = 0.90 es mayor que 0.05. En conclusion, por cualquiera de los dos
criterios ya se aprueba la hip6tesis nula con una significancia del 5%, la cual

indica que existe igualdad de medias es decir no es significativo estadisticamente.
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Tabla 13.

Analisis de varianza para un concreto con acero reciclado 0%, 1.3%, 3.3% y 5.3% a la
edad de 7, 14 y 28 dias.

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los .. Valor critico
L . F  Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 13882.17 2.00 6941.08 35.75 0.00 4.26
Dentro de los 1747.50 9.00 194.17
grupos
Total 15629.67 11.00

Nota: Tabla del anélisis de varianza 7, 14 y 28 dias.

Figura 17.
Curva ANOVA a la edad de 7, 14 y 28 dias.

f(F)

R. Aceptacion ' Area = .05

F

0 4.26 35.75

Nota: Los resultados alcanzados para un concreto con afiadidura de acero
reciclado de 0%, 1.3%, 3.3% y 5.3% en promedio, después de haberse curado por
7, 14 y 28 dias se realiza la prueba de ANOVA de un factor, donde el estadistico
es mayor que el valor critico, el valor p = 0.00005 es menor que 0.05. En
conclusion, por cualquiera de los dos criterios se aprueba la hipotesis alternativa
con una significancia del 5%, la cual indica que al menos en una media no existe

igualdad es decir es estadisticamente significativo.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Los datos adquiridos para las variables acero reciclado y propiedades del
concreto utilizando diferentes porcentajes, fueron evaluados mediante las pruebas de
caracterizacion de los aridos (fino — grueso) y propiedades del concreto, a fin de
verificar la resistencia a la compresion y la trabajabilidad sobre el concreto patron vs
afadiendo acero reciclado. Los resultados arrojados por las pruebas de resistencia a la
compresion para el patron de f'c = 210 kg/cm? en las edades de siete, catorce y
veintiocho dias, en promedio son 148, 194 y 229 kg/cm?, por otra parte el disefio de
mezcla adicionado el 1.3% de acero reciclado nos brindaron valores como 217, 165y
257 kg/cm?, siguiendo con el de 3.3% de acero en el concreto tenemos valores de 152,
201y 234 kg/cm?, finalmente para el 5.3% de afiadidura de acero en el concreto tenemos
140 kg/cm?, 184 kg/cm?y 217 kg/cm? , también se detallan en la figura 2 al 4 de acuerdo
al tiempo de curado y el disefio de mezcla con adicion; en las cuales se puede observar
que las significancias son mayores al 5% (0.05), lo que significa la aprobacion sobre la
hipétesis nula, comprobando que lo datos cumplen, por ello, se verifico la validez de
hipbtesis empleando la prueba estadistica ANOVA, los resultados se organizan en la
tabla 16 al 19; se concluy6 que existe igualdad de medias es decir no es estadisticamente

significativo, por lo que no es necesario efectuar el analisis de posprueba.
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Uno de los pasos principales para ejecutar el disefio de mezcla es la
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caracterizacion de agregados; para ello, se comenz6 con el agregado grueso, partiendo
del analisis granulométrico basdndonos en la norma NTP 400.012, donde la gradacion
del material cumple las caracteristicas establecidas por la norma NTP 400.037,
obteniendo un tamafio maximo nominal de 3/4" y un tamafio maximo de 1",
encontrdndose como agregado de Huso 67. La prueba de contenido humedad se realiz6
en base a la norma NTP 339.185, considerando dos muestras de las cuales resulté un
valor promedio de 0.6%. La prueba de peso especifico y absorcion se llevd a cabo en
base a la NTP.400.021 y de igual forma se consider6 dos muestras de las cuales se
obtuvo un valor promedio de 2.53 gr/cm® y 1.7% respectivamente. La prueba de peso
unitario suelto se contempld un promedio de 1460 kg/m® y para el compactado se
alcanzo un resultado de media 1622 kg/m?; el procedimiento para ambos se basé en lo
especificado por laNTP 400.017. Por otro lado, se realiz0 la caracterizacion del material
(fino), iniciando por la prueba de granulometria segun la norma NTP 400.012, donde la
gradacion del material esta acorde a la NTP 400.037, ademas la arena utilizada se
clasifica como una arena gruesa, ya que el valor obtenido para el modulo de finura fue
de 2.52, el cual se encuentra en los rangos estipulados por la norma antes mencionada,
que va desde 2.3 a 3.1. El ensayo de contenido de humedad se realiz6 de acuerdo a la
NTP 339.185 considerando dos muestras de las cuales se obtuvo un valor promedio de
1.1%. El ensayo de peso especifico y absorcion se llevd a cabo en base a la NTP.400.022
y de igual forma se consideré dos muestras de las cuales se obtuvo un valor promedio
de 2.39 gr/cm®y 0.5 % respectivamente. Para la prueba de peso unitario suelto, se tuvo

resultado de 1746 kg/m®y para el compactado se alcanzd un promedio de 1920 kg/m?;
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el procedimiento para ambos se basé en lo especificado por la NTP 400.017. Una vez
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obtenidos los resultados de caracterizacion de agregados y extrayendo el valor tedrico
de asentamiento que va de 6"a 7", ademas de las caracteristicas del cemento tipo I, se
hizo el disefio de mezcla empleando las normas ACI 211, el cual permitié determinar
los pesos en calidad himeda de los materiales para elaborar un metro cubico de
concreto, los mismos que fueron proyectados para tandas de 28 litros, acorde a lo
especificado por la NTP 339.036, que establece un volumen de 28 litros (1 pie®) como

minimo.

Por otro lado, se puede observar que los hallazgos respecto al asentamiento del
concreto patron es de 4.5, para un concreto con 1.3% de acero reciclado 4.25”, en un
concreto con 3.3% de acero reciclado 3.75” y para un concreto con 5.3% de acero
reciclado 1.5”, observando asi que esta va decreciendo de acuerdo al aumento del
porcentaje de acero reciclado esto quiere decir que se va perdiendo trabajabilidad en el
concreto en estado fresco haciendo que posteriormente estas presenten problemas de

cangrejeros o segregacion.

Ademas, se realizaron ensayos de cohesividad y durabilidad en los agregados
como abrasion de los Angeles y equivalencia de arena, donde se obtuvo un 96.7 % de
arena pura teniendo como diferencia 3.3% de limos y arcillas. Por otro lado, los
resultados del desgaste abrasivo de Los Angeles nos indica que cumple con el
porcentaje de desgaste obtenido que es de 21.1% y 20.5%, los cuales son menores 50%

indicado en la NTP 400.037.
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Esta investigacion buscar determinar la influencia del acero reciclado para
mejorar las propiedades en un concreto f°c=210 kg/cm? en Trujillo 2022; considerando
como el estudio de Pacheco (2016) como antecedente, el cual concluyé que
incorporando viruta de acero al concreto se logra aumentar notoriamente la resistencia
a compresion axial. Teniendo como resultado a los 7 dias de edad un aumento de 12.4%,
24.6% y 27% para 2%, 4% y 6% de viruta de acero respectivamente, para la edad de
catorce dias se obtuvo resultados positivos de 9.7%, 14.7% y 17.9% mientras que para
la edad de veintiocho dias el incremento fue de 7%, 10.3% y 13.4%. Otro antecedente
similar es el de Sarta y Silva (2017), quienes realizaron una comparativa entre concreto
patrén vs un concreto con afiadidura de fibras de acero en 4% y 6%, llegando a la
conclusion que el disefio de mezcla con incorporacién tuvo mayor aumento a diferencia
del concreto patron, dando como resultado a los 28 dias que las fibras del 4% obtuvo
un aumento del 17,29% y para las fibras al 6% teniendo un aumento del 17,54%. Si bien
es cierto estos autores realizaron una sustitucién con diferentes tipos de acero reciclado
como son la viruta y la fibra de acero, en esta investigacion tenemos la adicion con
esponja de acero, lo que se compara es la influencia que tiene el compuesto de
sustitucion en la resistencia, donde apreciamos que en la investigacion de los ya
mencionados autores la resistencia tiene un aumento a mayor porcentaje de acero
reciclado siendo estos directamente proporcional y muy por el contrario en esta
investigacion la resistencia decae a mayor porcentaje de afiadidura de acero reciclado,
ya que este es inversamente proporcional, sin embargo al encontrar su porcentaje

Optimo afiadido de 1.3% podemos decir que dicho material al ser incorporado en el
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nacleo de la mezcla aumenta la propiedad de resistencia en mas del 20% , por otro lado
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tenemos también los porcentajes menos favorable los cuales fueron 5.3% y 3.3%

de acero afiadido.

Otro antecedente es el estudio realizado por Guzman y Garate (2019), quienes
evaluaron la afadidura de viruta de acero para evaluar la capacidad de resistencia a la
compresion y flexion, se aprecia que valores obtenidos para el concreto patrén a la edad
de veintiocho dias fue de 216.79 kg/cm? mientras que para el concreto afiadido viruta
de acero se obtuvo 233.49 kg/cm? , 252.64 kg/cm? y 181.67 kg/cm? en diferentes
porcentajes ( 0.2%, 0.4% y 0.6%). A comparacién con nuestra investigacion los
resultados de la resistencia a la compresidn son similares en las dosificaciones de 1.3%
y 3.3% teniendo 257 y 234 kg/cm?, cabe resaltar que el porcentaje optimo del autor es
de 0.4% teniendo 252.64 kg/cm? y de la presente investigacion 1.3 %, observando que
ambos valores Optimos son cercanos y tienen aproximadamente un 20% mas de
resistencia a la compresion del disefio de mezcla patrén fc= 210 kg/cm?, también se
observa que los hallazgos decaen con porcentajes exagerados como es el caso del 0.6%
a diferencia del nuestro que fue en 5.3%, pero en este caso el del autor fue desfavorable
debido a que no alcanzo el disefio de mezcla propuesto a los 28 dias de curado, en
cambio el de la presente investigacion si cumplié obteniendo a los 28 dias 217 kg/cm?
incrementando un 3% mas del disefio establecido, por otro lado ambas investigaciones

son con acero reciclado afiadidos y diferentes materias primas.
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De la misma forma, Castafieda (2018), mostro los beneficios acerca de la adicion
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de fibra de acero y plastificante respecto a la resistencia a la compresion del concreto
patron, el autor concluy6 que los resultados de las 90 probetas ensayadas incrementaron
mas que el disefio de mezcla establecido desde la edad de 7 dias de curado, los mayores
valores de incremento se obtuvieron a los 28 dias de vida util afiadiéndole al concreto
patrén un 20 kg/m® y 40 kg/m3 de fibra de acero. A comparacion con la presente
investigacion el mayor valor de resistencia a la compresion se dio con la afiadidura de
40 kg/m?3 de fibra de acero, teniendo 238.90 kg/cm?, por nuestro lado fue de 257 kg/cm?
con el 1.3% de acero, concluyendo que la afadidura de esponja de acero tiene un
aumento a los 28 dias de 8.72% en comparativa con la fibra de acero, es decir que al
afadirle materiales similares de acero reciclado al concreto tradicional mejoramos su
resistencia a la compresién, ademas de aumentar mayor tenacidad y adherencia para
poder soportar mayores cargar y asi poder tener construcciones mas solidas y durares,
finalmente los valores llegan al disefio de mezcla propuestos desde la edad de curado

de 7, 14 y 28 dias segln la norma, llegando a un 65%, 90% y 99% de su resistencia.

Por otro lado, Valencia & Quintana (2016), realizaron una comparativa entre
concreto patréon vs adicionando de fibra de acero en 12% y 14%, los resultados
obtenidos a los 14 dias muestran un incremento del 6% y 17% respecto al concreto
convencional mientras que a los 28 dias se registra un incremento del 8% y 14%. En
esta investigacion a los 14 dias con el porcentaje de 1.3% y 3.3% de acero afiadido se

tiene un incremento del 15.48 % y 3.61%, por otro lado, el porcentaje de 5.3% decae
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con 5.15% respecto al concreto patrén. En la edad de 28 dias con el porcentaje de 1.3%
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y 3.3% de acero afadido se tiene un incremento del 12.23% y 2.18%, por otro lado, el
porcentaje de 5.3% decae con 5.24% respecto al concreto patron. Concluyendo que los
valores de Valencia y Quintana presentan mejores resultados ya que su material a
utilizar fue fibra de acero de alto costo a comparacion de nuestro material que fue la

esponja de acero el cual es reciclable y de costo econémico.

Por ultimo, se tiene la investigacion realizada por Carrillo (2013), quien
comparé las propiedades mecanicas de un concreto afiadido con fibras de acero, los
resultados caracteristicos ensayados a 90 dias para concreto convencional fue de fc=
35,6 MPa mientras que para el concreto afadido fibra de acero se obtuvo 31.1 MPa,
30.8 MPa y 30.7 MPa para las diferentes dosificaciones respectivamente. En
comparacion con nuestra investigacion tenemos diferencias en cuanto al material usado
y la edad de ruptura del concreto, por otro lado, nuestros valores afiadidos de acero
reciclado van en secuencia decreciente a la edad de 28 dias, los valores son los
siguientes 25.20 MPa, 22.95 MPa y 21.28 MPa. Teniendo en cuenta que estos valores
hubieran aumentado si se curaba y se realizaba la ruptura a la edad de 90 dias, ya que

se conoce que el concreto aumenta su resistencia a lo largo de su vida util.

Los resultados de la caracterizacion de agregados tiene relacion con nuestra
unidad de estudio, la cual viene a ser el concreto, estas son de gran importancia debido
a que con su aporte se puede elaborar el disefio de mezcla segun el método ACI 211, el

cual ayudara a obtener las cantidades precisas de cada material por tandas de concreto
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para realizar los ensayos de resistencia a la compresion y trabajabilidad; asimismo, de
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los resultados respecto a las muestras evaluadas, se tiene que el mas resistente fue el
concreto con adicion del 1.3% de acero reciclado, para las edades de 7, 14 y 28 dias, el
cual fue elaborado con cemento tipo I, de igual manera, en resultados de trabajabilidad
mediante prueba del asentamiento del concreto en estado fresco, se tiene también con
adicion de 1.3% de acero reciclado, el cual nos brindé un valor de 4.25”, es decir una
mezcla plastica. Finalmente, se demostrd que la adicion del acero reciclado tiene efecto
positivo en la resistencia a la compresion de un concreto £°c=210 kg/cm?, después de
haber analizado los datos de las variables correspondientes con ayuda de pruebas

estadisticas.

Durante la elaboracion del proyecto la principal limitacion fue la carencia de
informacidn acerca de nuevas tecnologias emergentes en este caso acerca de la
afiadidura de esponja de acero en el concreto en nuestro pais, frente a ellos, se incito a
la busqueda y recopilacion de informacion de paises vecinos los cuales ya estan
implementando estas investigaciones con diferentes tipos de acero ya sean recicladas o
fabricadas como adicion o sustitucion del concreto, cabe resaltar que dicha busqueda
nos ha enriquecido de conocimiento lo cual nos ayuda a crecer y potenciar nuestros
conocimientos en el tema de estudio. Por otro lado, fue complicado la adquisicion
directa del material a usar, ya que en la ciudad de Trujillo el precio era mas elevado, por
ende, nos facilitaba pedirlo desde la ciudad de Lima, por temas de tiempo con el avance

de los ensayos se tuvo que realizar un viaje, sin embargo, se afronto esta limitante y se
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continuo con el trabajo de forma ardua y eficaz. Finalmente, el desarrollo de los ensayos

1 “PN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA

se elaboré con la tecnologia que se dispone hoy en dia, sin embargo, el factor econémico
fue otra limitante, debido a que el poco aforo y priorizacién de alumnos que se les da
laboratorio en nuestra casa de estudios nos condujo a tener que realizar los ensayos en
un laboratorio particular, el cual nos generé un gastos econémico que no teniamos
previsto, a pesar de ello, se logré completar los ensayos en su totalidad y culminar este

trabajo de investigacion.

Las implicancias en Peru sobre las nuevas tecnologias emergentes va tomando
mayor fuerza debido a que se vienen abriendo puertas, conocimientos, aprobaciones
sobre el mejoramiento tanto de afiadidura o remplazo del acero reciclado en el concreto
para obtener mejoras, se tiene que los resultados siguieron una serie de procedimientos
y diferentes formulas para llevar a cabo cada ensayo y medir las propiedades propuestas
en la presente investigacion, guiandonos de las normas NTP y ACI, mediante el analisis
de las variables dependiente e independiente. En el sector privado algunos laboratorios
estan optando como propuesta su aplicacion a pesar de que ello demanda una inversion
porque requiere personal capacitado y la materia prima que complementen el uso. Se
busca adoptar estas medidas para no quedar atrasados en los avances del sector
construccién, ya que en los paises desarrollados se exige cada vez mas su
implementacién debido a los buenos resultados que se obtiene. Si bien es cierto que se
deberian realizar mas investigaciones en el Per( acerca de la adicion de esponja de acero

dentro del disefio de un concreto f'c= 210 kg/cm?, esta investigacion ya va abriendo
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camino al uso de la materia prima como insumo de calidad lo que implica seguir
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realizando otros tipos de estudio y verificar el cambio en la medicién de sus

propiedades.

Sobre las implicancias préacticas, es importante sefialar que en nuestro caso se
utiliza dichos ensayos para realizar la investigacion, analizando los objetivos
propuestos, pero es de suma importancia mencionar que se puede realizar otros tipos de
ensayos en el cual se puede obtener mayor informacién, nuevos conocimientos acerca

de las propiedades de la materia prima.
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4.2. Conclusién

Se concluye, tras llevar a cabo la caracterizacion de los agregados segun las
normas técnicas peruanas aplicables, se han obtenido datos favorables que indican que
nuestros agregados cumplen con los requisitos necesarios para lograr una dosificacion
dptima del concreto. Estos resultados respaldan la calidad de nuestros materiales y nos
brindan la confianza de que estamos utilizando componentes adecuados para la
elaboracion de estructuras solidas, resistentes y duraderas, quiere decir que, al contar
con agregados 6ptimos, podemos asegurar una adecuada distribucion de los materiales
y una correcta interaccion entre ellos, contribuyendo a la obtencion de mezclas

homogéneas y cohesivas.

Se llevo a cabo la dosificacion del concreto utilizando las normas ACI 211, con
diferentes porcentajes de acero (0%, 1.3%, 3.3% y 5.3%), utilizando cemento tipo I.
Esta metodologia permitié obtener una resistencia de 210 kg/cm? y un asentamiento
tedrico de 6 a 7 pulgadas. La dosificacion precisa del hormigon es fundamental para
garantizar la durabilidad y la calidad de las estructuras de concreto, y esta investigacion
proporciona informacién valiosa para el disefio y la construccidn de proyectos futuros.
Esto quiere decir que, el uso de las normas ACI 211 y la consideracion de diferentes
porcentajes de acero reciclado resultaron exitosos en la obtencidén de una mezcla de

hormigon dptima con caracteristicas de resistencia y trabajabilidad satisfactorias.
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Se analizo que la adicidon de diferentes porcentajes de material al concreto afecta
su resistencia. Los concretos con adiciones del 1.3% y del 3.3% mostraron valores
superiores de resistencia en comparacién con el concreto convencional utilizado como
referencia. Estos hallazgos sugieren que existe un porcentaje éptimo de adicion que
maximiza la resistencia del concreto. Sin embargo, se observé que el concreto con
adicion del 5.3% presentd valores de resistencia menores en comparacion con el
concreto convencional, cabe resaltar que a la edad de 28 dias de curado supera el disefio
establecido. Esto indica que un aumento excesivo en el porcentaje de adicion puede
tener un efecto negativo en las propiedades del concreto, disminuyendo su resistencia.
En pocas palabras estos resultados proporcionan informacion valiosa para la industria
de la construccion y pueden contribuir a la mejora de los estandares y practicas de disefio
de estructuras de concreto. Sin embargo, es importante tener en cuenta que estos
hallazgos se basan en los resultados especificos de este estudio y pueden variar

dependiendo de los materiales utilizados y las condiciones de aplicacion.

Se determino la trabajabilidad realizando el ensayo de asentamiento obteniendo
un slump de consistencia plasticos para 1.3% y 3.3%, por otra parte, para 5.3% obtuvo
un slump de consistencia seca, lo que se concluye que a comparacion del slump patrén
la trabajabilidad disminuye ocasionando futuros problemas como cangrejeras y
segregaciones. Por otro lado, se realizé el ensayo de abrasion de los angeles determind

la durabilidad en el cual segun norma cumple con el % de desgaste establecido, que
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debe ser menor al 50%. También, se realiz6 el ensayo de equivalencia de arena para
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obtener la cohesividad del concreto, teniendo como resultado un agregado fino dptimo
de 96.7% de arena pura. Finalmente, los resultados de los ensayos realizados indican
que es importante controlar la trabajabilidad del concreto para evitar problemas futuros,
que el concreto cumple con los estandares de durabilidad establecidos y que se ha
identificado el porcentaje Optimo de arena para lograr una buena cohesion. Estos
hallazgos son fundamentales para garantizar la calidad y el rendimiento del concreto en

aplicaciones estructurales.

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion fueron satisfactorios.
Observamos un aumento en la resistencia a la compresion del concreto en comparacion
con el disefio inicial. A los 7 dias, para diferentes porcentajes de adicion al concreto
(0%, 1.3%, 3.3% Yy 5.3%), obtuvimos valores de resistencia de 148, 165, 152 y 140
kg/cm? respectivamente. A los 14 dias, los valores fueron 194, 217, 201 y 184 kg/cm?,
y a los 28 dias obtuvimos 229, 257, 234 y 217 kg/cm?, cumpliendo con lo establecido
en la norma (NTP 339.034), superando el 65%, 90% y 99% de resistencia requeridos a
las edades de 7, 14 y 28 dias. Esta investigacién demuestra que los porcentajes
adicionados al concreto tuvieron un impacto positivo y beneficioso en su resistencia a
medida que pasaba el tiempo de curado. Esto sugiere que la adicion de estos porcentajes
al concreto puede ser una estrategia efectiva para mejorar sus propiedades, asi como
también darle un segundo uso a la materia prima y priorizar el cuidado del medio

ambiente, debido a que es un material reciclable.
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4.3. Recomendacion

Como se puede observar el disefio de mezcla empleada en nuestra investigacion
para la resistencia a la compresion tiene comportamiento similar en tal forma se
recomienda afiadir un porcentaje de 1.3% de acero reciclado (porcentaje 6ptimo) para
generar aumentos significativos en la capacidad que este tiene para soportar cargas

axiales. Ademas de ayudar de manera significativa al medio ambiente.

Afadir acero reciclable a diferentes tipos de cemento disponibles en la industria

y de usos frecuentes en construccion, para asi poder evaluar las mejoras posibles.

Se precisa a los estudiantes de ingenieria civil a continuar con la investigacion
teniendo en cuenta diferentes porcentajes de acero reciclado ayudando a determinar las
propiedades del concreto para un mayor beneficio, dando lugar a nuevas lineas de

investigacion.
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Anexos
Anexo 1.
Matriz de Operacionalizacion de Variables
Variable Definicion Defmlglon Dimensiones Indicadores Esca_la_gie
Operacional medicion
Caqla tjpo de acero permitira diferentes p,., obtener los
apllca_C|ones y usos, lo que Io_ hace un porcentajes 6ptimos del
VI et e o riole s
Acero e ' empleara en un rango del
) facilmente. 1.3% al 5.3%, en los
reciclable  E[ acero se puede reciclar indefinidamente ’ =
- ) . cuales se busca obtener NS
sin per_dgr_ sus atributos. Esta variedad y mejoras en las §
disponibilidad lo haceapFO para numerosos nroniedades del i % de acero Intervalo
usos como la construccion de maquinaria, ~qnereto. 4
herramientas, edificios y obras publicas, a
etc.  contribuyendo al  desarrollo
tecnoldgico de las sociedades
industrializadas, pues ningln material
logra igualarlo cuando se trata de
resistencia al impacto o la
fatiga. (Sarta & Silva, 2017).
Las propiedades fisicas y mecéanicas son El concreto se compone
caracteristicas o cualidades béasicas que de  cemento, agua, é Resistencia
presenta agregado fino y grueso; S a la compresion Intervalo
V.D. ¢l concreto y se pueden dividir en dos para obtener diferentes 3
ge:ﬁgclni?:?gte; etapas: Concreto mejores resultados en la 2 Ensayo de analisis Intervalo

fresco: Se considera el estado del concreto

mezcla del concreto se

granulométrico de
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fresco como el tiempo que trascurre entre
el momento en el que culmina su proceso
de amasado manual 0 mecanico hasta que
inicia el fraguado del cemento cuyo estado
posee la capacidad para moldearse. Como:
La trabajabilidad, cohesividad vy
durabilidad.

Concreto endurecido: Se considera al
concreto endurecido a la etapa en la cual el
concreto alcanza cierta  resistencia
mecanica, comunmente se conoce que a los
7 dias de edad el concreto debe alcanzar
entre el 70% y 80% de su resistencia final,
teniendo como punto de referencia para
saber si se lograra obtener la resistencia de
disefio. Como la resistencia a la
compresion. (Cando, 2016).
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DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

realizaran ensayos a los
agregados tales como:
peso especifico,
granulometria, contenido
de humedad y densidad.

Las propiedades del
concreto se  pueden
medir con diferentes
ensayos, desde la
resistencia a la
compresion, el cono de
abrans, del cual se
obtendrian resultados
como la trabajabilidad.

agregados.

Ensayo
de contenido Intervalo
de humedad

Ensayo de Densidad
Intervalo

Ensayo de peso especifico
Ensayo de equivalencia de Intervalo

arena. Intervalo
Ensayo de abrasion de los
angeles. Intervalo

Ensayo del cono de abrans

Intervalo

Nota: Matriz de Operacionalizacién de variable directa (Acero Reciclado) y variable indirecta (Propiedades del concreto).
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Anexo 2.

Matriz de Consistencia
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PROBLEMA 2 TECNICAS E '
TITULO GENERAL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
O. General: H. General Variable 1: Ensayo de andlisis Tipo de
y
- Determinar  la E| analisis de Independiente granulométrico  de investigacion:
|nfl_uenC|a del acero porcentajes de  Acero agregados. Por el propésito:
reciclado para mejorar acero reciclado se reciclable Ensayo de contenido Aplicada
las propiedades en un  pasa en afadir una Vari , de humedad Segun el disefio:
concreto f c=210 . . ariable 2: . . .,
_ cierta cantidad de _ Ensayo de Densidad ~ Investigacion
kg/cm? en la ciudad de  dicho material al !Ndependiente e q Experimental.
Trujillo, 2022 concreto F’c=210 Propiedades nsayo de  peso Disefio de
A especifico —_——
kg/cm?, para que del concreto. . Investigacién:
O. Especificos: este mejore de Ensayo de abrasion Experimental puro
- ESPECITICOS: . de los &ngeles
_ , ) Realizar | forma  eficiente geles. Unidad de
Influencia _@De qué manera terizacion de | sus propiedades, Ensayo de Estudio:
del acero influye el acero gaﬁc:‘;lozsamon © 195 ayudando en el equivalencia de arena A cero reciclable
reciclado  reciclado  para @dregacos. __ soporte de las Ensayo a resistencia Propiedades del
para mejorar las - Determinar el disefio  qjificaciones en a la compresion del concreto
mejorar las propiedadesenun de mezcla para el ;qna5 yrbanas, en concreto Poblacion:
propiedades Eo;mre;o f’c=21|0 concreto _ la ciudad de Ensayo del cono de Son todos los
en un kg/cm® en la - Detgrrqlnqr el Trujillo, 2022. abrans concretos con acero
concreto ciudad de porcentaje Optimo de - reciclado en la
f'c=210 Trujillo, 2022?  acero reciclado para Cuadro comparativo ciudad de Trujillo
kg/cm? en mejorar las Observacion directa 5, ’
la ciudad de propiedades del Guia de observacion  wuestra:
3312'2”01 concreto. Trabajos de En la presente
investigacion investigacion la

Alcantara Reyes, A.; Mendieta Ponce M.

Pag. 115



DEL NORTE

INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

- Determinar la
trabajabilidad,

durabilidad y
cohesividad del
concreto.

- Realizar la

comparacion de la
influencia del concreto
con acero reciclado
entre  un  concreto
patrén mejorando asi
las propiedades en un
concreto f'c=210
kg/cm?,

Revision documental
de normas

muestra se
conform6 por 36
probetas las cuales
seran consideradas
con un porcentaje
de acero reciclado
del 1.3%, 3.3% y
5.3 % para
evaluarlos a los 7,
14 y 28 dias.

Nota: Matriz de Consistencia detallada.
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Anexo 3.

Panel fotografico.

Ensayo del anélisis granulométrico del agregado fino

%

Figura 18.

Cuarteando y pesando el agregado fino.



INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA

“PN MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UN
ot CONCRETO F°C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD
OEL NORTE DE TRUJILLO, 2022

Figura 19.

Se tamiza el material por las diferentes aberturas.
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Ensayo del analisis granulométrico del agregado grueso

Figura 20.

Se cuartea y pesa el agregado grueso.
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Figura 21.

Se coloca y agita el material por las diferentes aberturas de tamices.
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Ensayo de contenido de humedad para el agregado fino y grueso

Figura 22.

Se coloca y pesa el agregado fino y grueso.
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Figura 23.

Se coloca el material en el horno por 24 hrs.
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UP“ INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
pemen

Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino

Figura 24.

Se coloca el material en el horno, después se retira y se cubre con agua por 24 hrs.
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Figura 25.

Se coloca el material seco en el molde conico, posteriormente se golpea 25 veces la superficie.
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Figura 26.

Se limpia y retira el molde, si el material se derrumba una pequefia parte quiere decir que
alcanzo una condicion de superficie seca.
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Figura 27.

Se introduce el material con agua y se agita el frasco para eliminar las burbujas.
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Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso

Figura 28.

Se cuartea y coloca una parte del material en agua por 24 hrs.
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Figura 29.

Se remueve la muestra del agua y se coloca sobre un pafio absorbente hasta
desaparecer la pelicula de agua, y obtener asi una condicion de saturacion con

superficie seca.
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Figura 30.

Se coloca el material en la cesta de alambre.
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Figura 31.

Se determina el peso sumergido en el agua.

Alcantara Reyes, A.; Mendieta Ponce M. Péag. 130



MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

UP“ INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
pemen

Ensayo de peso unitario del agregado fino

Figura 32.

Se reduce la muestra por el método de cuarteo.
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Figura 33.

Se llena el recipiente con material y se elimina el sobrante, para determinar su peso.
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“P“ INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
pemen

Ensayo de peso unitario del agregado grueso

Figura 34.

Se llena el material en tres partes iguales cada una con 25 golpes, después se enrasa.
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“P“ INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
pemen

Figura 35.

Se pesa el recipiente con el agregado grueso.
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Ensayo de Asentamiento con el cono de Abrams
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Figura 36.

Se llena el molde y se enrasa, posteriormente se levanta el molde cuidadosamente.
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Figura 37.

Se coloca la varilla en la parte superior del molde y se mide con una wincha en pulgadas para
obtener el slump.
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Ensayo abrasion de los angeles

Figura 38.

Méquina de los Angeles.
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1 “P“ INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA

Figura 39.

Se coloca el agregado grueso y la carga para que esta rote a una velocidad de 500 rpm.
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Ensayo de equivalencia de arena

Figura 40.

Se llena el recipiente de medida hasta su capacidad.
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“P“ INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
PRIVADA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Figura 41.

Se coloca el material y se vierte agua, posteriormente se golpea para liberar las
burbujas, después se deja reposar por 10 min para finalmente tomar la lectura de

arena.
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MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

“P“ INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
PR

Resistencia a la compresion

Figura 42.

Se coloca los datos de cada testigo.
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MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

“PN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
PR

Figura 43.

Con una wincha se sacan las dimensiones de la probeta.
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BAIVIOA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

1 IIPN INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA

o

Figura 44.

Se coloca el testigo en la maquina de resistencia a la compresion.
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“P“ INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Figura 45.

Se observa el tipo de falla que tiene nuestras probetas.
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“PN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
PRIVADA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Elaboracion de probetas

Figura 46.

Acero reciclable de 1".
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PRS- MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO

1 IIPN INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA

F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Figura 47.

Afadiendo el acero reciclable en nuestro disefio de mezcla del ACI.
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PRS- MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO

1 IIPN INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA

F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Figura 48.

Engrasando los moldes para posteriormente ser llenado en tres partes iguales, dandole
pequefios golpes para asi eliminar el aire atrapado.
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PRS- MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO

1rUPN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA

F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Figura 49.

Una vez llenado se deja reposar por 24 hrs. para posteriormente ser desmoldado y curado.
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UPN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
'-fugw"‘:‘.é'.::"’ MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F'C=210 KG/CM2EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 4.

Ensayo del analisis granulométrico del agregado fino.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
®

= Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : MALHER GERARDO MENDIETA PONCE / ADRIANA MASIEL ALCANTARA REYES
FECHA DE ENSAYO : 16/01/2023
Tamiz At Peso % % % Limites
Esténdar (mm) Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
(er) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N°4 4.750 70.6 71 7.1 92.9 95 100 Caracteristicas fisicas:
N°8 2.360 164.6 16.4 235 76.5 80 100
N°16 1.180 1225 122 35.7 64.3 50 85 Cont. de Humedad: 11%
N°30 0.600 87.6 8.8 445 55.5 25 60 Modulo de Finura: 2.52
N°50 0.300 97.9 9.8 54.3 45.7 5 30
N°100 0.150 3235 323 86.6 134 0 10
N°200 0.075 104.7 10.5 97.0 3.0 0 5
Fondo - 29.7 3.0 100.0 0.0
1001.1 100.0

Curva Granulométrica

% Que Pasa

£ bl £ S e 2 8 8
& “ z g 2 g g 8
z z
Tamiz Standar
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing=Wilfner Vasquez Diaz Ing. Oswz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe ge labpratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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UPN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
'-f_fmx.‘fé'::"’ MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO

F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 5.

Ensayo del contenido de humedad del agregado fino.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

& Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : MALHER GERARDO MENDIETA PONCE / ADRIANA MASIEL ALCANTARA REYES

FECHA DE ENSAYO : 16/01/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.Mm. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 68.7 79.5

Peso recipiente + muestra himeda gr 598.1 605.8

Peso recipiente + muestra seca gr 592.9 600.3

Peso de muestra humeda gr 529.4 526.3

Peso de muestra seca gr 524.2 520.8

Peso de agua gr 5 6

Contenido de humedad % 1.0 1.1 11
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia efi Ensayjo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

e

Anexo 6.

Ensayo del peso especifico y absorcion del agregado fino.

TEM

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO

PROCEDENCIA . CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

SOLICITANTES : MALHER GERARDO MENDIETA PONCE / ADRIANA MASIEL ALCANTARA REYES
FECHA DE ENSAYO : 16/01/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 455.6 437.9

Peso del picnémetro lleno de agua gr 1,443.7 1,443.7

Peso del picnémetro lleno de muestra y agua gr 1,711:2 1,700.1

Peso de la muestra en estado SSS gr 457.9 440.1

Peso especifico base seca gr/cm3 239 2.38 239
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.40 2.40 2.40
Absorcién % 0.5 0.5 0.5

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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UPN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
'-f_fmx.‘fé'::"’ MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F'C=210 KG/CM2EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 7.

Ensayo del peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® F
5 Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : MALHER GERARDO MENDIETA PONCE / ADRIANA MASIEL ALCANTARA REYES

FECHA DE ENSAYO : 16/01/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 22.240 22.340 22.220

Peso recipiente + muestra apisonada kg 23.860 23.840 23.860

Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto kg 15.860 15.960 15.840

Peso de muestra en estado compactado kg 17.480 17.460 17.480

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,743 1,754 1,741 1,746
Peso unitario compactado kg/m3 1,921 1,919 1,921 1,920

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

/
UL

MSc. Ing”Wilfner Vdsquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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IIPN INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA

L@"‘f.'.":.::"’ MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’'C=210 KG/CM2EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.
Anexo 8.

Ensayo del analisis granulométrico del agregado grueso.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
2 Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : MALHER GERARDO MENDIETA PONCE / ADRIANA MASIEL ALCANTARA REYES
FECHA DE ENSAYO : 16/01/2023
Peso % % % Limites Huso 67
Ta’miz Abert. Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
Estdfidar (mm) (gr) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
1%" 37.50 0 0.0 0.0 100.0
1 25.00 97.5 1.0 1.0 99.0 100 100 Caracteristicas fisicas:
3/4" 19.00 821.6 8.2 9.2 90.8 90 100 Tamafio Max. Nom.: 1"
1/2" 12.50 3719.9 37.2 46.4 53.6 Cont. de Humedad: 0.6 %
3/8" 9.50 2495.3 25.0 71.3 28.7 20 55 Modulo de Finura: 6.79
N°4 4.75 2739.3 27.4 98.7 13 0 10
N°8 2.36 84.2 0.8 99.6 0.4 0 5
N°16 1.18 14.9 0.1 99.7 0.3
Fondo - 273 0.3 100.0 0.0
10000 100.0

Curva Granulométrica

% Que Pasa

3/4"
1/2"
3/8
D
N°16

Tamiz Standar

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

er Vasquez Diaz

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en E-Lsayo e Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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PRIVADA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO

1 IIPN INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA

F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 9.
Ensayo del contenido de humedad del agregado grueso.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
®

Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA . CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : MALHER GERARDO MENDIETA PONCE / ADRIANA MASIEL ALCANTARA REYES

FECHA DE ENSAYO : 16/01/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 0.0 0.0

Peso recipiente + muestra humeda gr 4,000.0 4,000.0

Peso recipiente + muestra seca gr 3,977.5 3,979.9

Peso de muestra himeda gr 4,000.0 4,000.0

Peso de muestra seca gr 3,977.5 3,979.9

Peso de agua gr 225 20.1

Contenido de humedad % 0.6 0.5 0.6
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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PRIVADA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO

1 IIPN INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA

F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 10.
Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

& Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA . CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : MALHER GERARDO MENDIETA PONCE / ADRIANA MASIEL ALCANTARA REYES

FECHA DEENSAYO : 16/01/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 4,004 4,376

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 4,071 4,450

Peso de la muestra saturada en agua gr 2,489 2,721

Peso especifico base seca gr/cm3 2.53 253 2.53
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.57 2.57 2.57
Absorcion % 1.7 1.7 1.7

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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Anexo 11.

INFLUENCIA DEL ACERO
MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Ensayo de peso unitarios suelto y compactado del agregado grueso.

® ‘

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RECICLADO

RUC: 20608132016

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : MALHER GERARDO MENDIETA PONCE / ADRIANA MASIEL ALCANTARA REYES

FECHA DE ENSAYO : 16/01/2023

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién U
Peso recipiente + muestra suelta

Peso recipiente + muestra apisonada

Peso de recipiente

Peso de muestra en estado suelto

Faaaals

Peso de muestra en estado compactado
Volumen del recipiente m3
Peso unitario suelto kg/m3

Peso unitario compactado kg/m3

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

Prueba 1

19.820
21.100
6.380
13.440
14.720
0.0091
1,477
1,618

Prueba 2

19.620
21.220
6.380
13.240
14.840
0.0091
1,455
1,631

La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

er Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Prueba 3
19.560
21.100
6.380
13.180
14.720
0.0091
1,448
1,618

Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Promedio

1,460
1,622

website: www.tem-concrete.com

PARA

Alcantara Reyes, A.; Mendieta Ponce M.
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Anexo 12.

Ensayo del concreto en estado fresco.

TEM

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

REGISTRO DE ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES
PROYECTO

: MALHER GERARDO MENDIETA PONCE / ADRIANA MASIEL ALCANTARA REYES
- INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO

F’C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE TRUIILLO, 2022

2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Descripcion

Concreto Patrén

Concreto con 1.3% de acero reciclado

Concreto con 3.3% de acero reciclado

Concreto con 5.3% de acero reciclado

|

MSc. Ing. Wil asquez Diaz

Tecnologia enEnsayo de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Fecha

19/01/2023

20/01/2023

20/01/2023

20/01/2023

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Temperatura Asentamiento P.U.C.
(*c) (in) (kg/m3)
25.0 4.50 2,462
26.5 4.25 2,469
27.0 375 2,481
26.0 1.50 2,521

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Jefe de laboratorio
CIP NY 275591

website: www.tem-concrete.com

Alcantara Reyes, A.; Mendieta Ponce M.
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UPN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
'-f_fmf.g:"’ MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F'C=210 KG/CM2EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 13.

Ensayo de desgaste de abrasion de los angeles.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

DESGASTE ABRASIVO DE LOS ANGELES
NORMA DE ENSAYO ASTM C - 131

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : ALCANTARA REYES, ADRIANA MASIEL / MENDIETA PONCE, MALHER GERARDO

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

PRUEBAS Prueba 1 Prueba 2
GRADACION USADA B B
N° ESFERAS 11 11
N° REVOLUCIONES 500 500
Pa = PESO MUESTRA SECA ANTES DEL ENSAYO G.M.S. 5,000 5,000
Pb = PESO MUESTRA SECA DESPUES DEL ENSAYO Y DESPUES DE LAVAR 3,047 3,976
SOBRE EL TAMIZ #12
Pa-Pb = PERDIDA 1,053 1,024
% DESGASTE = ((Pa - Pb)/Pa)*100 21.1% 20.5%
EESPECIFICACION: MENOR DE 40% 40%
CUMPLE SI [+ NO [T]

TAMANO, PESO Y GRADACION DE LA MUESTRA, G.M.S.

PASA RETENIDO A B C D E F G
3" 21/2" 2500
21/2" 2" 2500
2" 11/2" 5000 5000
11/2" b 1250 5000 5000
1" 3/4" 1250 5000
3/4" 1/2" 1250 2500
1/2" 3/8" 1250 2500
3/8" #3 2500
#3 #4 2500
#4 #8 5000
N° ESFERAS 12 11 8 6 12 12 12
N°REVOLUCIONES 500 500 500 500 1000 1000 1000

MSc. Ing. /I| gquez Diaz Ing. Os id Biaz Pino
Tecnologia enEnsayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayjo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de Iaboratorio
CIP N° 248191 CIP N 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Anexo 14.

Ensayo de equivalencia de arena.

TECNOLOGIA EN ENSAVO DE MATERIALES

INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

METODO PARA DETERMINAR EL EQUIVALENTE DE ARENA
NORMA DE ENSAYO ASTM D-2419 / AASHTO T176-00

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

SOLICITANTES : ALCANTARA REYES, ADRIANA MASIEL / MENDIETA PONCE, MALHER GERARDO

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Muestra Prueba 1
Inicio 10:30
Término 11:00
Lectura total 4.00
Lectura de arena 3.85
Eq. Arena (%) 96.3

Eq. ArenaPromedio (%)

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Prueba 2

10:45

11:15
4.00
3.85
96.3
96.7

Prueba 3

10:55
11:25
4.00

3.90
97.5

website: www.tem-concrete.com
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Anexo 15.

INFLUENCIA DEL

ACERO RECICLADO

PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Ensayo de resistencia a la compresion de un concreto patrén a la edad de 7 dias.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 225-23-TEM

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Malher Gerardo Mendieta Ponce L
Cliente : . p g Fecha de Emisién:| 20-02-23
Adriana Masiel Alcantara Reyes
Influencia del acero reciclado para mejorar las Fecha de Moldeado:| 19-01-23
Proyecto :|propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2 en
la ciudad de Trujillo, 2022. Fecha de Ensayo:| 26-01-23
Muestra :(Concreto patrén
f'c:|210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
L Didmetro < s L. Resistencia a |Resistencia ala .
Cédigo Edad Ensayo N Area Seccion |Carga Maxima o - Tipode
P, . Promedio 2 la Compresién | Compresién
Identificacion (dias) (cm’) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
008-TEM-PO1 7 10.28 82.9 118.7 14.3 146 5
008-TEM-P02 7 10.31 83.5 122.9 14.7 150 2
008-TEM-P03 7 10.23 82.1 118.4 14.4 147 5
Promedio 14.5 148
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing.

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Gerente General
CIP N° 248191

Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Ing.

IP N°\275591

de Materiales S.A.C.
aboratorio
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UPN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
'-f_fmf.fg:‘" MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F'C=210 KG/CM2EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 16.

Ensayo de resistencia a la compresion de un concreto patron a la edad de 14 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 226-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Malher Gerardo Mendieta Ponce o
Cliente : . § P Fecha de Emision:| 20-02-23
Adriana Masiel Alcantara Reyes

Influencia del acero reciclado para mejorar las Fecha de Moldeado:| 19-01-23
Proyecto :|propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2 en
la ciudad de Trujillo, 2022. Fecha de Ensayo:| 02-02-23

Muestra :[Concreto patrén

f'c:|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

- Diametro < s L Resistencia a |Resistencia a la X
Cédigo Edad Ensayo " Area Seccién |Carga Maxima . - Tipode
e . " Promedio 2 la Compresién | Compresién
Identificacion (dias) {cm’) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm®)
008-TEM-P04 14 10.22 82.0 155.6 19.0 194 2
008-TEM-PO5 14 10.23 82.2 156.0 19.0 193 2
008-TEM-PO6 14 10.29 83.2 158.8 19.1 195 5
Promedio 19.0 194
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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IIPN INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA

BAIVIOA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 17.

Ensayo de resistencia a la compresion de un concreto patron a la edad de 28 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 227-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

) Malher Gerardo Mendieta Ponce s
Cliente : y p P Fecha de Emisién:| 20-02-23
Adriana Masiel Alcdntara Reyes

Influencia del acero reciclado para mejorar las Fecha de Moldeado: 19-01-23

Proyecto :|propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2 en
la ciudad de Trujillo, 2022. Fecha de Ensayo: 16-02-23

Muestra :|Concreto patrén

f'c:|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

L Didametro < sy L Resistencia a |Resistencia ala i
Cédigo Edad Ensayo " Area Seccidn |Carga Maxima ” " Tipode
. ’ Promedio 5 la Compresién | Compresién
Identificacién (dias) {cm’) (KN) 5 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
008-TEM-PO7 28 10.22 82.0 181.5 221 226 5
008-TEM-PO8 28 10.25 82.4 186.4 22.6 231 5
008-TEM-P09 28 10.29 83.1 187.6 22.6 230 5
Promedio 22.4 229

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

r Vasquez Diaz Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en/Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Alcantara Reyes, A.; Mendieta Ponce M. Pag. 162



UPN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
'-f_fmf.fg:‘" MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F'C=210 KG/CM2EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 18.

Ensayo de resistencia a la compresion de un concreto con adicion de 1.3% de
acero reciclado a la edad de 7 dias.

B -1

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 228-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Malher Gerardo Mendieta Ponce o
Cliente : Fecha de Emision:| 20-02-23

‘|Adriana Masiel Alcantara Reyes

Influencia del acero reciclado para mejorar las Fecha de Moldeado:| 20-01-23
Proyecto :|propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2 en
la ciudad de Trujillo, 2022. Fecha de Ensayo: 27-01-23

Muestra :|Concreto con 1.3% de acero reciclado

f'c:|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

- Diametro < s L Resistencia a |Resistencia ala .
Cédigo Edad Ensayo . Area Seccidon |Carga Maxima o - Tipode
e, . Promedio 2 la Compresion | Compresién
Identificacion (dias) (cm’) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
008-TEM-P10 7 10.45 85.8 144.0 16.8 171 5
008-TEM-P11 7 10.45 85.8 132:3 15.4 157 5
008-TEM-P12 7 10.25 82.5 134.9 16.3 167 5
Promedio 16.2 165
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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UPN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
'-f_fmf.fg:‘" MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F'C=210 KG/CM2EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 19.

Ensayo de resistencia a la compresién de un concreto con adicion de 1.3% de
acero reciclado a la edad de 14 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 229-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

) Malher Gerardo Mendieta Ponce o
Cliente : Fecha de Emision:| 20-02-23

Adriana Masiel Alcantara Reyes

Influencia del acero reciclado para mejorar las Fecha de Moldeado:| 20-01-23
Proyecto :|propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2 en
la ciudad de Trujillo, 2022. Fecha de Ensayo: 03-02-23

Muestra :[Concreto con 1.3% de acero reciclado

f'c:(210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

- Diametro P s L Resistencia a |Resistencia a la i
Cédigo Edad Ensayo N Area Seccion |Carga Maxima o i, Tipode
. . Promedio 5 la Compresién | Compresién
Identificaciéon (dias) (cm?) (KN) 5 Fractura*
(em) (MPa) (kg/cm’)
008-TEM-P13 14 10.22 82.0 170.5 20.8 212 5
008-TEM-P14 14 10.26 82.6 178.3 21.6 220 5
008-TEM-P15 14 10.28 82.9 178.8 21.6 220 5
Promedio 21.3 217

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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IIPN INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA
UNIVERSIDAD

BAIVIOA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 20.

Ensayo de resistencia a la compresion de un concreto con adicion de 1.3%
de acero reciclado a la edad de 28 dias.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 230-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Malher Gerardo Mendieta Ponce

Cliente : " 2 " Fecha de Emisién:| 20-02-23
§ Adriana Masiel Alcdntara Reyes

Influencia del acero reciclado para mejorar las Fecha de Moldeado:| 20-01-23
Proyecto :|propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2 en
la ciudad de Trujillo, 2022. Fecha de Ensayo: 17-02-23

Muestra :|Concreto con 1.3% de acero reciclado

f'c:|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

L Didametro < sy L Resistencia a |Resistencia ala i
Cédigo Edad Ensayo " Area Seccidn |Carga Maxima ” " Tipode
. ’ Promedio 5 la Compresién | Compresién
Identificacién (dias) {cm’) (KN) 5 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
008-TEM-P16 28 10.30 833 212.6 255 260 5
008-TEM-P17 28 10.23 82.2 210.4 25.6 261 5
008-TEM-P18 28 10.28 83.0 202.6 24.4 249 5
Promedio 25.2 257

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en/Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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UPN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
'-f_fmf.fg:‘" MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F'C=210 KG/CM2EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 21.
Ensayo de resistencia a la compresion de un concreto con adicion de 3.3% de acero

reciclado a la edad de 7 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 231-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Malher Gerardo Mendieta Ponce oS
Cliente : Fecha de Emisién:| 20-02-23

‘|Adriana Masiel Alcantara Reyes

Influencia del acero reciclado para mejorar las Fecha de Moldeado:| 20-01-23
Proyecto :|propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2 en
la ciudad de Trujillo, 2022. Fecha de Ensayo:| 27-01-23

Muestra :(Concreto con 3.3% de acero reciclado

f'c:|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

L Didmetro < s L. Resistencia a |Resistencia ala .
Cédigo Edad Ensayo N Area Seccion |Carga Maxima o - Tipode
P, . Promedio 2 la Compresién | Compresién
Identificacion (dias) (cm’) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
008-TEM-P19 7 10.35 84.1 128.1 15.2 155 5
008-TEM-P20 7 10.45 85.8 121.6 14.2 145 5
008-TEM-P21 7 10.35 84.1 129.9 15.4 157 2
Promedio 14.9 152
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en/Ensayp de Materiales S.A.C.
aboratorio
IP N°\275591

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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IIPN INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA
UNIVERSIDAD

BAIVIOA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 22.

Ensayo de resistencia a la compresion de un concreto con adicion de 3.3% de
acero reciclado a la edad de 14 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 232-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

) Malher Gerardo Mendieta Ponce s
Cliente : y p P Fecha de Emisién:| 20-02-23
Adriana Masiel Alcdntara Reyes

Influencia del acero reciclado para mejorar las Fecha de Moldeado:| 20-01-23
Proyecto :|propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2 en
la ciudad de Trujillo, 2022. Fecha de Ensayo:| 03-02-23

Muestra :|Concreto con 3.3% de acero reciclado

f'c:|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

L Diametro < sy L. Resistencia a |Resistencia ala i
Cédigo Edad Ensayo " Area Seccidn |Carga Maxima e " Tipode
L ’ Promedio 5 la Compresién | Compresién
Identificacién (dias) {cm’) (KN) 5 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
008-TEM-P22 14 10.26 82.6 162.8 19.7 201 5
008-TEM-P23 14 10.26 82.6 161.6 19.6 199 5
008-TEM-P24 14 10.30 83.3 165.3 19.8 202 5
Promedio 19.7 201

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en/Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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UPN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
'-f_fmf.fg:‘" MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F'C=210 KG/CM2EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 23.

Ensayo de resistencia a la compresion de un concreto con adicion de 3.3% de
acero reciclado a la edad de 28 dias.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 233-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

) Malher Gerardo Mendieta Ponce s
Cliente : y p P Fecha de Emisién:| 20-02-23
Adriana Masiel Alcdntara Reyes
Influencia del acero reciclado para mejorar las Fecha de Moldeado:| 20-01-23
Proyecto :|propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2 en
la ciudad de Trujillo, 2022. Fecha de Ensayo: 17-02-23

Muestra :|Concreto con 3.3% de acero reciclado

f'c:|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

L Didametro < sy L Resistencia a |Resistencia ala i
Cédigo Edad Ensayo " Area Seccidn |Carga Maxima ” " Tipode
. ’ Promedio 5 la Compresién | Compresién
Identificacién (dias) {cm’) (KN) 5 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
008-TEM-P25 28 10.32 83.6 186.8 22.4 228 5
008-TEM-P26 28 10.23 82.1 196.7 24.0 244 5
008-TEM-P27 28 10.26 82.6 185.5 225 229 5
Promedio 22.9 234
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en/Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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Anexo 24.

INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Ensayo de resistencia a la compresion de un concreto con adicién de 5.3% de
acero reciclado a la edad de 7 dias.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 234-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Cliente :

Malher Gerardo Mendieta Ponce
Adriana Masiel Alcantara Reyes

Proyecto :

Influencia del acero reciclado para mejorar las
propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2 en
la ciudad de Trujillo, 2022.

Muestra :

Concreto con 5.3% de acero reciclado

flc:

210

Fecha de Emisién:| 20-02-23

Fecha de Moldeado:| 20-01-23

Fecha de Ensayo:| 27-01-23

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

L Didmetro < s L. Resistencia a |Resistencia ala .
Cédigo Edad Ensayo N Area Seccion |Carga Maxima o - Tipode
P, . Promedio 2 la Compresién | Compresién
Identificacion (dias) (cm’) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
008-TEM-P28 7 10.50 86.6 118.7 13.7 140 5
008-TEM-P29 7 10.30 83.3 115.6 13.9 142 5
008-TEM-P30 7 10.40 84.9 114.7 13.5 138 5
Promedio 13.7 140
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing.

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Gerente General
CIP N° 248191

Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Ing. id Diaz Pino
Tecnologia en/Ensayp de Materiales S.A.C.
aboratorio
IP N°\275591

website: www.tem-concrete.com
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IIPN INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA

BAIVIOA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 25.

Ensayo de resistencia a la compresion de un concreto con adicion de 5.3%
de acero reciclado a la edad de 14 dias.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

INFORME DE ENSAYO N° 235-23-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

) Malher Gerardo Mendieta Ponce s
Cliente : y p P Fecha de Emisién:| 20-02-23
Adriana Masiel Alcdntara Reyes

Influencia del acero reciclado para mejorar las Fecha de Moldeado:| 20-01-23
Proyecto :|propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2 en
la ciudad de Trujillo, 2022. Fecha de Ensayo:| 03-02-23

Muestra :|Concreto con 5.3% de acero reciclado

f'c:|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

L Didametro < sy L Resistencia a |Resistencia ala i
Cédigo Edad Ensayo " Area Seccidn |Carga Maxima ” " Tipode
. ’ Promedio 5 la Compresién | Compresién
Identificacién (dias) {cm’) (KN) 5 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
008-TEM-P31 14 10.26 82.6 151.6 18.4 187 5
008-TEM-P32 14 10.25 82.4 146.6 17.8 181 2
008-TEM-P33 14 10.26 82.6 148.0 17.9 183 5
Promedio 18.0 184

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, seguin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en/Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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UPN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
'-f_fmf.fg:‘" MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
F'C=210 KG/CM2EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 26.

Ensayo de resistencia a la compresion de un concreto con adicion de 5.3%
de acero reciclado a la edad de 28 dias.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

INFORME DE ENSAYO N° 236-23-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

) Malher Gerardo Mendieta Ponce s
Cliente : y p P Fecha de Emisién:| 20-02-23
Adriana Masiel Alcdntara Reyes

Influencia del acero reciclado para mejorar las Fecha de Moldeado:| 20-01-23
Proyecto :|propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2 en
la ciudad de Trujillo, 2022. Fecha de Ensayo: 17-02-23

Muestra :|Concreto con 5.3% de acero reciclado

f'c:|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

L Diametro < sy L Resistencia a |Resistencia ala i
Cédigo Edad Ensayo " Area Seccidn |Carga Maxima ” " Tipode
. ’ Promedio 5 la Compresién | Compresién
Identificacién (dias) {cm’) (KN) 5 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
008-TEM-P34 28 10.29 83.2 176.3 21.2 216 5
008-TEM-P35 28 10.23 82.2 172.5 21.0 214 5
008-TEM-P36 28 10.30 83.2 181.0 21.7 222 5
Promedio 21.3 217

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en/Ensayp de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Alcantara Reyes, A.; Mendieta Ponce M. Pag. 171



"PN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
PRS- MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO

F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 27.

Disefio de mezcla por el método ACI parte 1.

RUC: 20608132016

& ‘ Contacto: 936194709 — 989712719

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

DISENO DE MEZCLA
(METODO ACI 211.1)

Paso N°1: Eleccion del asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Omm) a 2” (50mm)
Plastica 3” (75mm) a 4” (100mm)
Fluida >5” (125mm)

Si las especificaciones de obra no indican la consistencia, ni asentamientos requeridos
para la mezcla a ser disefiada, utilizando la tabla siguiente podemos seleccionar un valor
adecuado para un determinado trabajo que se va a realizar. Se deberdn usar las mezclas
de la consistencia mas densa que puedan ser colocadas eficientemente.

Revenimiento mm (pulg.)
Construccion de concreto

Maximo* Minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 75 (3) 25 (1)
Zapatas y muros de subestructuras sin refuerzo 75 (3) 25 (1)
Vigas y muros reforzados 100 (4) 25 (1)
Columnas de edificios 100 (4) 25 (1)
Pavimentos y losas 75 (3) 25 (1)
Concreto masivo 75 (3) 25 (1)

*Se puede aumentar 25mm (1 pulg.) para métodos de consolidacién manuales, tales como varillado.
Fuente: ACl 211.1.

Paso N°2: Eleccion del TMN y TM del agregado grueso

1/5 de la menor separacién entre 3/4 del espacio

1/3 de la altura de la losa.

los lados de los encofrados. entre las barras de

refuerzo.
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“PN INFLUENCIA DEL ACERO RECICLADO PARA
PRS- MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO

F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 28.

Disefio de mezcla por el método ACI parte 2.

RUC: 20608132016

‘ Contacto: 936194709 — 989712719

®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

Paso N°3: Calculo del agua de mezcla y el contenido de aire

Agua, kilogramos por metro cubico de concreto, para los
Revenimiento tamaiios de agregado indicados*
(asentamiento) (mm) 3/8 % % 1 1% 2 3 6
pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg.
Concreto sin aire incluido

17a2” 25a50 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 75a100 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7”150a175 213 228 216 202 190 178 160 =

Cantidad aproximada de
aire atrapado en un

concreto sin aire incluido,

porcentaje.
Concreto con aire incluido
1”a2” 25a50 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” 75a100 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7”150a175 216 205 197 184 174 166 154 -

Promedio del contenido de
aire total recomendado

para el nivel de exposicidn.

Exposicion leve 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 15 1.0
Exposicion moderada 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0
Exposicion severa 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0

*Estas cantidades de agua de mezcla son para utilizarse en el cdlculo de los contenidos de cementos en
las mezclas de prueba. Estas cantidades son mdximas para agregados gruesos razonablemente angulares
con granulometria dentro de los limites de las especificaciones.

Fuente: ACI 211.1.
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lﬂm“:'ﬁ:‘n MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO

1 IIPN INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA

F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 29.

Disefo de mezcla por el método ACI parte 3.

RUC: 20608132016

& ‘ Contacto: 936194709 — 989712719

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

Paso N°4: Seleccion de la relacion a/c

wen
S

- Determinacion de f'cr cuando se conoce la desviacion estandar

Resistencia especificada a la  Resistencia promedio requerida a la

compresion, MPa compresion, MPa

Usar el mayor valor obtenido de las
ecuaciones (5-1) y (5-2)

FEERS fer=fc+1.345, (5-1)
fer=Fc+2.335,—3.5 (5-2)

Usar el mayor valor obtenido de las
ecuaciones (5-1) y (5-3)

fe>35 Fer = fc +1.345, (5-1)
Fler = 0.90fc + 2.335, (5-3)

Fuente: ACl 211.1.

- Determinacion de f'cr cuando no hay data histérica para calcular “s”

Resistencia a la compresion Resistencia a la compresion media
especificada, f’c, kg/cm? requerida, kg/cm?
Menos de 210 fc+70
210 a 350 fc+84
Mas de 350 1.10f’c + 50

Fuente: ACI 318.
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PRIVADA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO

1 IIPN INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA

F’C=210 KG/CM?EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2022.

Anexo 30.

Disefio de mezcla por el método ACI parte 4.

i R-1

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709 — 989712719

[=2]
o
[=]

- MPa=10.2kg/cm? =8

3
o
1

o
o
(=]

Concreto sin aire incluido

N
o
=]
1

Concreto con
aire incluido

Resistencia a compresion a los 28 dias, kg/cm?
= 8
(=] (=)
T T

Resistencia a compresién a los 28 dias, 1000 Ib/pulg?

ob—» ¢, ¥ o v . ¥ o, 1 . 0

0.3 04 05 0.6 0.7 08 0.9
Relacion agua - material cementante

Relacién aproximada entre resistencia a compresion y relacion agua-cemento para el concreto con
agregado grueso de tamafio mdximo nominal de 19mm a 25mm (3/4” a 1”). La resistencia se basa en
cilindros curados durante 28 dias en ambiente hiimedo, de acuerdo con la ASTM C33 (AASHTO T23).
Fuente: ACI 211.1.

. N .. Relacion agua-material cementante en masa
Resistencia a compresion

alos 28 dias,

Concreto sin aire incluido  Concreto con aire incluido

kg/cm? (MPa)
450 (45) 0.38 0.31
400 (40) 0.43 0.34
350 (35) 0.48 0.40
300 (30) 0.55 0.46
250 (25) 0.62 0.53
200 (20) 0.70 0.61
150 (15) 0.80 0.72

Fuente: ACl 211.1.
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Anexo 31.

Disefio de mezcla por el método ACI parte 5.

RUC: 20608132016

& ‘ Contacto: 936194709 — 989712719

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

Paso N°5: Célculo del contenido de cemento

Contenido de agua de mezclado (lts/m?)
Relacién a/c (para f'cr)

Contenido de cemento (kg/m3) =

Paso N°6: Estimacion del contenido de agregado grueso

Volumen del agregado grueso varillado (compactado)
Tamaiio maximo nominal en seco por volumen unitario de concreto para

del agregado mm (pulg.) diferentes mddulos de finura de agregado fino*

2.40 2.60 2.80 3.00

9.5 (3/8) 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 (1/2) 0.59 0.57 0.55 0.53
19.0 (3/4) 0.66 0.64 0.62 0.60
25.0 (1) 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5(1%) 0.75 0.73 0.71 0.69
50 (2) 0.78 0.76 0.74 0.72
75 (3) 0.82 0.80 0.78 0.76
150 (6) 0.87 0.85 0.83 0.81

*Los volumenes se basan en agregados varillados (compactados) en seco como se describe en la ASTM
€29 (AASHTO T19).
Fuente: ACI 211.1.

b
Peso seco del A. grueso (kg/m3) = e * (Peso unitario compactado del A. grueso)
0
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1 IIPN INFLUENCIA  DEL ACERO RECICLADO PARA

Anexo 32.

Disefo de mezcla por el método ACI parte 6.

RUC: 20608132016

‘ Contacto: 936194709 — 989712719
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

Paso N°7: Estimacion del contenido de agregado fino

Peso Seco (kg/m?)
Cemento A A/P.E.(A) a
Agua B B/P.E.(B) b
Agregado grueso C C/P.E.(C) e
Agregado fino é? X*P.E.(X) X
Aire D% D/100 d
P:U.C. > - 1.0000

Peso seco del A.fino (kg/m®) = 1 —(a+b+c+d) = X

Paso N°8: Estimacion de los pesos humedos
- Ajustes por humedad de los agregados

%hum
100 )

Peso Hum = Peso seco * (1 +

- Calculo del agua efectiva

%hum — %Abs)

Aporte de agua = Peso seco * ( 100

Agua efectiva = Agua estimada — (3. Aportes)

Paso N°9: Estimacion de los pesos SSS

%Abs
100 )

Peso SSS = Peso seco * (1 +
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DEL NORTE

Anexo 33.

Ficha técnica del cemento mochica tipo | parte 1.

N\

DESCRIPCION

Cemento Portland tipo GU. Disenado
especializado que otorga versatilidad
para ser utilizado en obras que no seréan
expuestas a condiciones especiales

ATRIBUTOS

I uwo general

Con respaldo
Pacasmayo

I Producto verzatil, con diversas posibilidades
de aplicacién

| Paratodo tipo de uso que no requiera
propiedades especiales.

MODO DE EMPLED

El agua en la mezcla, utilizando solo la m

necesaria para una consistencia

adecuada en el concreto. % Durante un periodo minimo de
7 dias manteniendo la
superficie del concreto himeda

y protegida de temperaturas y

Uniformemente la mezda dentro del condiciones ambientales

molde o encofrado evitando que extremas.

caiga libremente desde gran altura.

Compactar adecuadamente mediante

varllado o vibracién.

RECOMENDACIONES PARA USO Y ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO

Manten-er s o gar Utilizar agregados y materiales de
seco bajo techo, protegido de la 4

buena calidad.
humedad. > 5

Almacenar sobre plataforma de A mayor sea la humedad de los
madera y en rumas que no agregados, se debe dosificar menor
excedan las 8 bolsas cantidad de agua.

Pacasmayo
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